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|| ZRZESZENIE POLSKICH 
_|PRZEMYSŁOWCOW LOTNICZYCH 
|| WARSZAWA UL.SMOLNA 23 M5 TEL.503.52 


LĄCZY WIĘKSZOŚĆ PRZEDSIĘBIORSTW POLSKIEGO 
PRZEMYSŁU LOTNICZEGO A MIANOWICIE: 


WYTWÓRNIE SAMOLOTÓW 
WYTWÓRNIE SILNIKÓW 

WYTWÓRNIE PRZEMYSŁU POMOCNICZEGO 
KOMUNIKACJA POWIETRZNA (PL.L.LOT) 
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Techniczne Nowosci Lolnt 


MISWIZCZNI. TECENICZNO"NAUXOWY, POSWIECONY LOTNICTWU, 


slu M 


TRESC : 


l.Wytwarzanie pierścieni tłokowych / dokończenie/.... 


2.Docierarie kół zębatych po obróbce cieplnej, 


Kontrola jakości spawańia,..........2.. 


...... 


4,Doświadczenia nad pracą silników lotniczych,. 


boBałosowanie kół zębatych... eż, 00 
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6.Normalizacja narzędzi do skrawania metali /dckończenie/, 


προιόν EMiNMOWEL+ o > R 


9 9 0 » 9 0 0 9 0 ο ο 95ο. 


. 


8.Kierunki rozwcju współczesnych silników i paliw samochodo— 
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2 NOWY indykatop do silników szybkokieżnych,,4s24524.-010-.. 


WYTWARZANIA 
Piston Ring Production 
Captain J.5. Irwing 


DIERSCIENI TŁOKOWYCH. 


The Automobile śngineer, September, October 1953. 
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W prącach, ogłaszanych.w 1226 i 1927 τ. 0. W. Potter / polecał 


obróbkę cieplną odlewów, mającą na celu zrazu zmiękczanie ich przed 
óbróbką mechaniczną, następnie zas utwardzanie ich drogą ogrzewania 
i studzenia, oraz podar sposób obliczania temperatury krytycznej że- 


liwa na podstawie jego skżładu chemicznego. 


J anglji również były przeprowedzone rozległe badania,a JU AG 
ogłosił wyniki prób, przeosięwziętych na odlewach odsrodxowych, 
T.R.Twigger*/, pracujący w tyl samym kierunku, doszedł do podobnych 


wyników, przyczem prowadził on próby na rozciąganie pr 


z odlewu w kierunku tworzącej, podczas gdy Eurst roddawał prób om 


pierścienie. 


iłaściwość żeliwa przyjmowania większej twardości po hartowaniu 
jest spowodowana tet, że powyżej temperatury krytycznej częsc węgla, 
zależnej od 


znejdującego się w niem, wciiodzi do roztworu w AWOSCA, 
temperatury, 4ο której żeliwo jest ogrzane,i od składu chemi 


o Z O O O EA, 


΄ 


nie jak u stali, nadaje materjałowi znaczną twardos 


r 
. 


1/0,W.Potter „Foundry, Vol.54,Nos.16,17 i 19,]936 1 VOOr o0, NO S 
Td 


2/0.ii.Rurst, Iron and stell Industry, 6ο. 950. 


$%/7.R.Twigeer, Feundry Trade Journal, Dec.17%th,1361. 


óbek,wyciętych 


cznego 
materjału. Szybkie ostuczenie żeliwa od -temperatury, przewyższają- 

cej krytyczną, powoduje to, że węgiel, znajdujący się w tej tempera- 
turze w roztworze, pozostaje jako składnik iiartenzytu, który podob 
Ponieważ W 


ο 


miarę wzrostu tesiperatury żeliwa ponad, «rytyczną ilość węgla w roz 
tworze staje się Coraz Większa, Więc drogą do silniejszego: powiększe- 
nie twardosci po zahartowaniu jest ogrzanie żeliwa znacznie powyżej 
temperatury krytycznej. 

W obecności dużej zawartości krzemu mała ilość węgla przechodzi 
do roztworu i hartowanie pocwyższa twardość w nieznacznym stójniu. 


Takie s«ładniki, jak siarka i chrom, przyczyniające się do powieksze- 
nia ilości węgla, AE roztworu, ο ο. silniejszy 


wzrost twardości po hartowaniu. Należy zatem adi με σα, 
którego twardość po obróbce cieplnej musi być znaczna, powinno zawie- 
rać niewielkie ilości krzemu i kwalifikować się w ten. sposób do ka— 
tegorji żeliw wyższej jakości, przeznaczonych do przenoszenia więk 
szych obciśążer. 


Odlewy o większem ziearnie nie noga, osiągnąć tak wielkiej twar— 
dości, jak odlewy cGrobnoziarniste, odlewane odśrod<owo. Wprowadzenie 
tych ostatnich umożliwiło osiągnięcie pewnycii wyników przy hartowa— 


niu pierścieni i tulej cy indrowych, będących najważniejszemi częśćia- 


η 


mi silników, wykonywanemi cziś 2 żeliwa hartowanego i odpuszczanego. 


"race przeprowadzone przez wymienionych autorów/odnośnik KA 25 
ó /, mykezały, że hartowanie w oleju powiększa twarcość kosztem wy— 
trzynałosci na rozciąganie. Zostało to sprawdzone zarówno na próbkach 
ο «ształcie pierścienia jek i ne podłużnych, a > przyczynia 
się.do powiększenia wytrzymełości tem więk cszego, im wyższa jest tem- 
peratura odGpuszczanie; przy temperaturach oćpuszczanie 500. 3500 wy- 
trzymałość żeliwa staje się większe, aniżeli wytrzymałość odlewu nie— 
obrabianego cieplnie. Ocćpuszczanie znniejsze twardość, nie ma to jed- 
nek wielkiego znaczenia, gdyż twardość ostateczna przekracz a Zazwy— 
czej 490 Brinellg. 


Wykres, uwidoczniony na rys.ź, i 
przedstewiejący typowe wyniki, otrzymane 
na próbkach, a me todą ods śr OdKOWĄ, 

50 wskazuje na znaczny wzrost twąrdości 

A przy nartowaniu od 3300, któremu towa- 

5 Ẹ rzyszy 70 %-owy spadek wytrzymałości W 
stosunku do piórwotńej wielkości, Odpusz— 
czanie pocięga ze sobą zwiększenie wy- 

V trz zymałości aż do temperatur odpuszcza— 

Ὁ nia 300-35 509, aS powyżej nich wytrzyma- 

a tose znów zaczyna spadać. Jak widac, mi- 
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Jwardośc 


504 mo pewnego spadku twerdości pozostaje o- 
| na jeszcze powyżej 500 dala największej 


25 wytrzymałości, 


Przedmiotem badań były również zmia- 
3 ny spółczynnika sprężystości, wywołane 
o πα hartowaniem i ocpuszcćzaniem, Z punktu 
widzenia pierscienia tłokowego występują 
Rys. 2 dwa poglądy na ten spółczynnik, posiade— 
jące ogromne znaczenie. W stosun<u do żeliwa są często wysuwane zam 
Strzezenia, poddające W wątpliwość Goskonałą sprężystość: tego mater- 
jału; aczkolwiek może to być słuszne, nie ma tó zbyt wielkiego zna- 
czenie praktycznego, ponieważ materjał o tak drobnem ziarnie, jak 
żeliwo, lane odśrodkowo, zbliża się w bardzo wielkim stopniu do ma— 
+erjełu idealnie spręż νερο, Ἱ rzeczywistości okazało się, że po 
pierwszem obciążeniu żeliwo zachowuje się, jak materjeł Bos 
sprężysty. btopier zkliżenia się żeliwa do idealimej sprężystość 
"me wielkie znaczenie dle zdecydowania, w jakim stopniu pionódioń 
może być rozeięty przy na κχεθεπίη go na tłok. „W związku z tem bar- 
dzo ważną e ala: νο. ο na να cienie. tXo oxkowe Tan 


Ci 


200 250 7300 350 ο 400 


ισα τες 


trwałe odkształcenie, występujące przy pewnem naprężeniu, 


liezależnie od sprewy trwałego odkształcenia wartość spółczyn- 
nika sprężystości posiada wielkie znaczenie dla wyznaczenia nacis— 
ków pierścienia na ścianki cylindra. Ponieważ żeliwo nie jest nigdy 
doskonale sprężyste, prz IEO się oznaczać spółczynniki sprężyst0os— 
ci przez ilin, co ma wskazywać na to, że wartość E jest nominalna, 
Żeliwo lane odśrodkowo posiada Wysoką wartość dn i odkształca się 
przy obciążeniu stosunkowo nieznacznie. Obie te cechy po osiadeją wiel 
kie znaczenie, ponieważ jedna z nich zapewnia, „Stał ość nacisków, wy- 
wierenych przez pewną serję pierścieni, druga zaś chroni pierścień 
od sz«odliwego odkształcenia przy nakł adaniu go na tłok, 


oma pociąga za sobą ZAAWYCZ aj spadek wartości an, czemu 


przeciwdzizła odpuszcz enie, LEK, πε OBW tateczna wartość in jest Z&— 
ledwie nieco nizsza, niż dla materjału surowego. Przedstawia to 
tablica I. Wartości trwałego odkształcenia również spadają przy her 


towaniu, wskazując na to, że materjał zbliża się do stanu idealnie 
sprężystego, przyczem należy zwrócić uwagę, że liczba trwałego οᾱ- 
kształcenia jest znacznie niższa dle próbek hartowanych i odpuszcz0- 
nych, niż dla próbek tylko hartowanych. Różnica ta może być przypi— 
sana temu, że wytizymałość materjału zalar towanego o niższa,niź $ 
tego Sai ego materjału po aa ος Z tego wynika, że obciżżenie Ż 
*tych dwóch kategbdryj próbek w tym sśmym styniu / zazwyczaj 23 ke/min/ 
zbliży naprężenie W próbce do naprężenia rozrywającego silniej w 
wypadku próbki tylko zahartowanej niż w wyjadku próbki zahartowanej 
1 odpuszczonej, 


Tablica 1. 


spółczynnik Trwałe 
spręż żystąści , odkształcenie 
in kge/cm*:10 % 
1. Próbka po odlanńiu T, e 7,35 
2. Hartowana w oleju oda 8605 πο πολι 8,2 
ὃν Lartowana jek wyżej 
0dpuszczona przy 2000 ας 2,66 
4, Lertowana jek wyżej 
odpuszczona przy «009 1, 22 282 
5. Lartowana jak wyżej e 
opuszczona przy 3009 1,13 1, 64 PYRA 
ο. Eartowana jak wyżej 
odpuszczońa przy 3500 FG W SO 
7. Eartowana jak wyżej 
odpuszczona przy 4009 A LZ, ο 


Wielką ilość badar poświęcono udarności żeliwa, obrob ionego 
cieplnie. Ze względu na znacznie większą kruchość żeliwa aniżeli 
kruchość stali zwykła próba Izoda nie jest tu dostatecznie czuła e 
Z punktu widzenia pierścienia tłokowego kruchość uater jału jest 034 
tyle ważna, że materjał powinien wytrzymywać nakładanie pierścienia 
na tłok bez uszkodzenia, Były robione usiłowania oceńy kruchości że- 
liwa przez wyznaczanie wyłkasów, podających naprężenie w zależności .. 
Od: ugięcia i με zawartego pod niemi rola. rozatem ro-— 
bionho próby bardziej bezpośrednie, ważne zwłaszcza dla tulej Cyanea 
arów i polegające na a ia na cylindryczne próbki, umieszczo- 
ne w rowku o kształcie V, znanego ciężaru ze stałej wysokości. Έτο- 
by takie wykazały, że pod warunxsiem, że odpusźczenie było: przepro 
dzone przy temperaturze nie niższej od 3000 w* przeciągu 20 "lub 30% 
minut, zależnie od przekroju materjału, ilość uderzeń, potrzebnych | 
ala złamęnia hartowanej i odpuszczonej próbki jest większa, niż W a 


A 
Wypadku próbki ο tych samych wymiarach, nieokrobionej cieplnie, 


Sposób wytwarzania pierścieni obrabienych 1 nieobrąbkienych Giles 
Dnie jest teki san aż do chwiii; STY pierścienie mają otrzynać spe- 
cjelny Kształt, zapewniejżcy po ściś nięciu ich dokładne przyleganie 
poerscieni do tulei, Cylindryczne oćlewy 2 i. obtoczone od We- 
wnątnz i tzówńątrz*i pocięte na pojedyńcze piers cienie, “ierscienie 
niehartowane podlegają w ten stadjun 2,ξ.Ὁ 4. egow - Wpływejąceńmu w znacz 
nym stopniu na dokładność gotowego 2 mianowicie obróbce 
ΘΠ ΕΠΕ przy nisziej temperaturze, usuwaejącej naprężenia odlewni 
cze i obróbkowe, Oddziaływanie tych naprężer po wykorczeniu pier- 
ścienia misłoby zgubny wpływ na jego dokładność, 


Jak wiadomo, warunkiem zachowywania 
Z pierścienie a ες pracy cokłądnego 
ał tu kożowego nadanie im pewnego 
le określone ο w stanie wol- 
nym. 6 mu krzywa przedstawiona 
na rys. ὁ jest ewolwentą, opartą na dwóch 
alach JSL cykloidy, powstełej przez tocze— 
nie się koła o srednicy równej 1/12 odstę- 
bu między końcami pierścienia. 


€ 
ZU 


is 
Π 


Normalny sposób nadawania pierścieniom 
nieiiartowanym tego «ształtu polega na młot— 
«owaniu ich od wewnątrz w specjalnem urzą- 
aGzeniu regulującem siłę uderzenia od pew 

nego maksytmum naprzeciwko rozcięcie do ceł 

RYS τον kowitego prawie jego zaniku przy rozcięciu, 
Pierścienie, które mają być hartowane, otrzymują prawidłowy kształt 
w uchwycie, w którym 58 rozszerzane i ogrzewane do właściwej tem- 
pełstuty, poczem ma miejsce studzenie w oleju. Następujące później 
oćpuezczanie nie ma wpływu na kształt pierścienia, Po obróbce cie- 
plnej pierścienie są poddawane próbie ne twardość na przyrządzie 
Rockwella. Twardość te powinne wynosić 0.35 ao 0.45,co' odpowiada 
twarda dości. BE: οσα BREE 


Ῥού wiadczenia wskazują na to, że zużycie cylindrów przy sto- 


sowaniu rierście mi, -OobxOBTONYCH cieplnie, Jest znacznie mniejsze. 


ν΄ 


Być liożę, iż należy to zawdzięczać większej odporności materjału 


 lartowanego i Odpuszczonego na korozję, równie prawdopocowe jest Jods 
Mak to tłumaczenie, że RODE powoduje większa twardość i odpor- 
nose na zużycie, rorównanie u żywanych pierścieni, wykonanych z od- 
lewu odśrodkowego, zwykł ych i obrobionych cieplnie, pozwala na 


stwierazeńie znacznej różnicy w ich wyglądzie, 


Wydaje się rzeczą pewną, że wprowadzenie pierscieni, obrabia- 
nych cieplnie, stanowi Guży postęp w opa arnowywaniu zagadnienia zu- 
żywenia się tulej cylindrów. Pierścienie te pozwalają na osięągnię— 
cie znacznej poprawy przy zestosowaniu ich w starych tulejach, pod— 
czas edy półĘczernie pierscieni 1 tulej, wykonanych z żeliwa, harto- 
Waerego i odpuszczonego, deje znacznie wybitniejsze zmniejszenie zu- 
ŻYCLE, 


"Na zakórtzenie trzeba podxreślić, że wprowadzenie odlewów οᾱ-- 
środkowych oraz obróbki cieplnej przy wykonywaniu pierścieni stano- 
wi bardzo znaczny postęp w dziedzinie konstrukcji silników spalino— 


wych. Dzięki przeprowadzonym doświacczeniom i badaniom i zwróceniu 


bacznej uwagi na samo wytwarzanie νο od ο właściwościach, 


przedtem nieosiągelnych. 


SEZG0OOODGOCEEZE 


PPL ŻE 


DOCIshaNIS ΟΕ, ZGBATYCH PO OBROBC4 οι στ πως 
Gear Lapping after Heat Treatuent 
R.5S. Druiinond 
The wMachinist, June 24 19535, 


Należy rozróżniać dwa Poco korygowania profilu zębów: jeden, 
przy którym usuwa się ż nich stósunkówo znaćzną ilość materjału, .ο- 
raz drugi, polerowanie, pozostewiaejący ilość materjażu w zębach pra- 
wie bez znaiany. I artykule niniejszyw będzie mowa o czynnosciach 
pierwszego rodzaju, 


Ostatnie postępy w docieraniu zębów umożiiwiły zbieranie z nich 
dotyenczas nieosiągalnych ilości materjału i usuwanie w ten sposób 
zniexształcenia, wywołanego obróbxą cieplną. Jednocześnie z tem 
żwiększono znacznie trwałość docierakór, mogących poprawić 500 do 
1000 kół, przyczem sj GE: przez to. błąd w profilu zębów tego 
narzędzia nie przekracza ,025 mm mimo że grubość jego żębów Bo 
wskutek tego o 0,75 do 1,5 mmn: 


Pierwsza metoa docierania zębów polecała na napędzaniu dwóch 
współp pracujących ze sobą kół przy jednoczesnem coprowađzaniu między 
icù zęby ὁτοᾶκᾶ gocierająceeo, jednak korzyści osiągane dzięxi niej 
nie były duże. Główna trudność była spowodowana przez wyniosłosści, 
pozostające niekiedy po obróbce na flanxach zębów i wyżłabiające 
wgłębienia we flankech xoła współpracującego, "rzy opisywanej reto- 
azie względny poślizg wierzchołka zęba jest większy od. poślizgu, Wy- 
Sterującego „przy średnicy pocziałowej, to samo zatem można jowiedzieć 
o s«uteczności docierania zęba w tych „ji6jscach, 1 wyniku tych 0Xx0- 
liczności dokładność -<ół po dGocieraniu bywa nieraz uniejsza niż 
przed niem, 


Dla zapobieżenia ostatniej wadzie wprowaćzono do tej metody u- 
zupełnienie, polegające na nadaniu kołom ruchu posuwistego żwrotne- 
go wzdłuż osi, Wzmaga to tarie o siebie powierzchni zębów, nie usu- 
wa jednak różnicy intensywności poślizgu w poszczególnych punktach. 
zębów, Dalszy rozwój tej uetody polegeł na zbliżaniu i odóślaniu od 
siebie środxów kół poćczas docierania a to w celu rozprowadzenia 
punktów najsłabszego docierania / średnica podziałowa/ po całej po- 
wierzchni zębów, Ten sposób docierania zyskał Cuże rozpowszechnienie, 
W pewnych urządzeniach w skład maszyn wchocziła instalacja rać jowa, 
wskazująca za pośrednictwa intensywności dzwięku, spowodowanego 
współpracą kół, kiedy należało wyłączyć maszynę, 


Opisany zabieg nadaje współpracującym kožom odpowiadające 50- 
bie kształty zębów, nie będące wszakże scisłemi ewolwenteni ani nie 
zapewniające jednostajnej szyb<ości kątowej kół; 


Docieranie kół wkroczyło na nową drogę z τ. wiróweózenia 
oddzielnego elementu docierającego. Docierak był wykonywany Z mater 
jału mięĘKBZegO niż «oło docierane i tak Gobrany aby dobrze zatrzy- 
mywał środek docierejący, WJ ten sposób doprowadzono do tego, że: 
względne zużycia docierake i koła miały się do siebie ας AOLO 


Inna metoda polegeła na ο οτι A, się prę tani szmerglowe.ni 
ὁ przekroju dostosowanym do kształtu zębów, jeszcze inna zaś używa- 
ła do tego celu specjalnych docieraków spiralnych o działaniu odpo 
wiadającenm wytwarzaniu κόχ zaroliocą freza ślima<owego. Wyniki tej 
ostatniej metocy zależały od dozarującego robotę i od doxładności - 
urządzenia. Dociereanie zapoaocą ślimaków o średnicy wielo«rótnie 
większej od średnicy koła jest stosowane do κόχ zegarków od 50 lat 
Pierwotnie dociereki te były wykonywane z żeliwa,a poźniej z elinu. 5 


` 
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Niektóre fabryki produkujące taxie koła, posługują się jeszcze tą 
metodą. Isxutek dużego współzawodnictwa panującego w tćj dziedzi- 
nie i niewielkiej ceny. produktu czas docierania tych κό} jest dość 
ograniczony. 


Docieranie ślinekowe było również stosowane w ostatnich cza- 
sach do dócierania xół sadociiodowych lecz bez wielkiego powoczenia, 
Metoda ta jest zbyt zależna οἳ tego; κὈότγ jej dozoruje, a zbyt 
długie BĘ nie jej prowaczi do poważnego uszkoczenia,KkÓł, Kas- 
tewienie narzęczia sprawie Cuże trudności, ponieważ badanie współ- 
pracy «ół nie jest “możliwe qrzed uxořczenien Gocierania, Nastawie- 
nie winno być stale po, rawiane, co jest źródłem poważnych niecosład— 
nosti profilu zębów, Zastrzeżenia te są spotęgowane wskutek dużych 

zybkości docieranie i tego, że usuwanie materjału następuje wzdłuż 
zębów. otykanie się zęba przy wierzcliołku trwa dłużej niż przy sred- 
nicy pocziałowej, skutkiem Czego materjał nie jest usuwany regular- 
nie, Wscute« znacznej średnicy docieraka szlifowanie jego w σα μα 
usunięcia niedoxładności zębów jest utrudnione, 


Innym sposoben, zmierzającym do zapobieżenia nierównoanierneiu 
zaej..owaniu „eterjału w poszczególnych runktach profilu zęba jest 
zastosowanie aocieraków o zazębieniu wewnętiznem, stenowiącem οᾱ- 
bicie zębów koła docieransgo/ patrz artykuł w Ż-iia numerze " Tech- 
nicznyćh Nowości Lotniczyci. "/.lletoda ta w niewiel<in stopniu usuwa 
uiimośrodowość zębów koła, gdyż dociera« przyjiauje średni kształt 
Qocjelanecj serji, a więc i jej błędy, Dalszą wadą tej metody jest 
podłużny kicrunex docierania, ο ο BL" nierównego zdej- 
lowenie materjału Łełaśliwą pracę gotowej przecładni, Dużą trud 
ność sprawia tu również otrzymanie dokładnych dociereaków. 54 one 
oclewane naokoło koła wzorcowego, wskutek czego niektóre ich zęby 
posiedją naruszoną powierzchnię, 


ο  Docieraki ślimakowe poczielone na dwie części w płaszczyźnie 
prostopadłej Go Gsi pozwalają na wyeliminowanie luzu mięczyzębnegó 
podczas docierania wskutek odpowiedniego przesuniecia dwóch połó- 
wek względem siebie. W ten sposób połowa ślimaka pracuje po jednej 
stronie zebów, połowa zaś po drugiej. Profil zębów zosteje szybko 
poprawiony, jednak ćzieje się to kosztem zuniejszenia dokładności 
«ata zębów z osią koła. 


Posługiwano się rownież docieraxańmi © zazębieniu wewnętrzne, 
których działanie oxazało się dokładne. Trudności sprawiało przy 
Το; metodzie otrzymanie kół ο zazębieniu wewnętrznem dostatecznie 
do«ładnych i odpowiednio dużych. 


Innym sposobem korygowania profilu zębów jest cocieranie ich 
zapomocą docieraka ο kształcie zębatki. Przyczynia się to do usu 
wania wszyst<icł. błędów koła oprócz błędów podziałki, Pochodzi to: 

. wskutek tego, że pewne zęby koła i zębatki stale współpracują z 
sobą ji powodują zwiększone zużywanie się: dociereaka wskutek tych 
błędów. Koszt wykonania i późniejszego poprawiania zębatki jest 
dość znaczny. 


"PRZEMYSŁ sanochodowy wymaga cichych przecładni i żąda znacznie 
dokładniejszego wykor czenia kół, niż Gawniej. Koniecznem się staje 
usunięcie, błędów profilu, podziałki, mimośrodowości, pochylenia 
zębów vzglecen osi i osi gniçcia starannego wykośczenia. 


A | wyiiagar przyczynił się 4ο powstania dwóch nowych spo- 
sobów docierania kół ρου οτε ο «τπτ trzech lat. Oba 58 oparte 
na zastosowaniu ocdzielnego docieraka i na skrzyżowaniu jego osi 

"2 osią xota. Przy pierwszym sposobie zęby docierska otrzymują więk 
szą grubość od norńalnej, a posuw zuniejsza odległość między Środ- 
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kani Koła i Gocie reka. Zęby.docieraka stykają się obustronnie z zę- 
gali koła, zaś zbieranie sieterjału fiastępuję za pośrednictwem Kon- 
pozycji wprowadzenej. aięczy zęby kół. 


lie toda powyższa jest szybka i dos<onale usuwa nadmierną MIOL 
srodowość i błęčy pocziałxi, Jest one powszechnie używana w szeregu 
nowoczesnych. zakładów, wy twe. rze jących koła dla saiiociiodów, Wszelka 
zaiana w odległości miedzy, środkami koła i docieraka jest «onpenso- 
wana przez zuienę «ąta ustawienia ich osi. Kąt iuięczy osiani jest 
kontrolowany przez specjalny uchwyt z rocziełką kątową, ) 


Fierwszą metodą, przy której osie koła i narzędzia były skrzy 
wane, było Gociereanie przy posdocy śliweka, przy którem kąt między 
iesi wynosił około 859. Nowe metoda docierania wprowadzona w 12380 
rz 
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> Wyniki osiącnięte przy stosowaniu nowych metod były tak po - 
mylne, że 75 % nabywanych obecnie narzędzi do docierznia jest wykKO0— 
nane według nowych zasad, Dla zobrazowania zalet nowych metod po- 
służy przykład docieranie «kół, wywonanycih z następująceni błędaini ; 
kształt swolwenty 0,1, muimosrocowość 0,13, łączny błąd rozstawienia 
zębów 0,%, kąt pochylenia zębów 0,13 um na promieniu 26 mn, Fo δο-- 
tarciu błęgy te SBM „się odpowiednio do 0,015,0,0%5,0,0235 
i 0,025. Aczkolwiek doxłedność tę osiągnięto kosztem usunięcia z zę— 
bów dość dużej ilosci a i znacznego powiększtnia luzu mię- 
dzyzębnego, osiy.nięta coxładność jest wyrazem wielsich zalet no- 
wych aetod. ŻĘ: 


Drugs z nowych metod. poleca na docieraniu kół, bez zmiany οᾱ-- 
ległości pomiędzy srockaiai kół i docieraków. Na wałku koła działa 
namrec, przeciwstawie jący SIĘ SEE wywieranej ne koto przez docie— 
rak. Po wykonaniu przez koło pewnej ilosci obrotów nas tępuję zaiena 
kierunku obrotu i hamowanie i Galszy ciąg pracy εὖ Go uśorczenia 

cyklu. W ten srosób obie -strony zębów zosta zją w tyo saaym stopniu 
dGotarte. Podobnie. Πες η metoGzże rovrzednio opisanej osie koła i 
docierska są s«rzyżowane. w obu metodach ilość i kierunek „obrotów 
są Kontrolowane przez elektryczny meciianizim. 


Kompozycja, używana przy docieraniu była również w ostatnich 
latach przedmiotem wyczerpujących bacar. Dzięki udoskonaleniom w 
tej aziedzinie jeden ćocierax wystarcza obecnie na dotarcie 500 
a.nawet w specja νο wyradkach 1000 kół zamiast dawniejszych 100 
sztuk: Docierak używany do xół skrzyńki biegów zużył się o ὅπ 
ne grubości zębów roćczes εάν «sztażt profilu zębów ziuienił się 
GYAsEIGO+0.00Z0. ii; Σ 


Dobór właściwej jasości i wielkości ziarna kompozycji dociera 
jącej jest gzeczą ogroianej wagi. Przy pewnej wielkości ziarna chu 
rakter jego może Się'berdazo zmieniac. Ziarno, przepisane ala po- 
pieru szmerglowego jest zupełnie nieodiowiecnie dla docierania kół 
zębatych, zawierę Dowien znaczną ilos sé ziarn o kształcie igieł ko 
drzaze. Ziarne występujące w ος ΣΤΑ cocierającej powinny miec 
nieregulsrny, zaokrąglony ksztełt, Próby wykazały, że wynik docie— 
renia i trwanie docieraxa mogą być znacznie podniesione przeż do- 
bór O 2 środka smarującego i ον αν” W niem ziarna, 


awówonckepracaeh a posługiwał SiĘ πμ. środkani siaerują- 
ιο Z «tórycii jedensć awar Sig aieszać z olejem i był pó pracy 


Ziayweny w.nafeie, drugi Gający Się 1188 ZEG z wodą, był prze- 
Fznaczony Go zaywańnie w oleju lub wodzie z sodą. W. obu. wypadkach 


ee 
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zostaje donieszana ta sama ilość ziarna © tej samej wielkości i ja- 
kosci. Okazało się, że <ofipozycja oparta na wodzie działa znacznie 
Beuteczniej, anie eli uieszenina z olejem. Niewielu warsztatowców 
zdaje sobie sprawę z korzyści, dających się osięgnąć przez dobór 
włesciwej kompozycji Gocierzjącej. 


Normalny czas docierania koła o szerozości 25 mm i średnicy 
100 mm wynosi około 4 minut pod warunkień, że nacinzanie zębów i ob- 
róbka cieplna były właściwie przer ΤΟΜΕ zone, W pewnych zakładach ta- 
kie Sane «koła były docierane przez pięć minut podczas gey w innych 
poprawianie KÓŁ newęglonych, nieco«ładnie obrobionych, trwało do 
dziesięciu goczin. Tego rzędu niedoxładności powinny być wyłączone 
przez właściwą kontrolę nacinanie zębów i obróbki cieplnej kół. 


kutor przytacza przywład «oła o średnicy 127% mm wykonanego z 
nestępująceni błędami: mimośrodowość 0,25, błąd równoległości zębów 
wzęlędeńń osi 0,250 na cługości 76 mm i różnica kolejnych odstępów 
mięczyzżębnych do 0,1 ma. Takie wyconanie wymaga raczej sprawazenia 
si osobu obróbki aniżeli docierania. 


Przykładeidi udanego docierania wziętym z prastyki autora jest 
wykonanie partji 30.000 kół, Z Gotartych kół odrzucono ze względu 
na nadaierne kałasowenie tylko 1 Q, zaś średni czas docierania jed- 
nego koła wyniósł jedną minutę. Docierak pracował bez przerwy na 
"900 kołaci. a ponieważ był poprawiany dwa razy, wystarczył w sumie 

na dotarcie 2.700 kół. Koła żocierane były przedtem poddane bardzo 
starannej obróbce mechanicznej i cieplnej. 


Występujące. w a > kołach odkształcenia, wywołane nawęgla— 
niem w wysokiej temperaturze, powinny być przed dotarcie usunięte 
przez lekxie pr zeszlifowanie, Ostatnio była przeprowadzona próba 
na kółach ο średnicy 200 mia, których docieranie, trwające zrazu 67 
minut, zostało s«rócone do 6 minut dzięki wprowadzeniu τπτ. 
szlifowania, zajdaującego 15 minut czasu, 


Docieranie kół,blertowanych w oleju zajmuje od jednej minuty. 
Czasu dla kół o średnicy 100 mm i szerokości 25 απ. Dla wymiarów 
ASRR czas ten proporcjonalnie wzrasta. 


yć Posługiwanie SiĘ dokładnemi docierakami daje wskazówkę co do 
dokładności obróbki mechanicznej koła dzięki łatwości wykrycia wy- 

niosłości na powierzchniach zębów. Sposób nacięcia zębów może być 
z łatwością kontrolowany na podstawie wyglądu kół po dotarciu, poz 
welającego na stwierczenie błędów wykonania profilu lub pochylenia 
RE 
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KONTROLE JAKOŚCI SIĄ WANIA, 
kn ‘Aircraft manufacturer Experience with Welding Quality Control 
Ρον, a JanS e n πε N Εν e e EDS T 
Journal of the american Welding Society, October 1953. 
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; Wielka. liczba typów połączer oo πας. napotykanych w konstruk- 
 ejacn lotniczych, utrudnia wprowadzenie zadawalającego sposobu kontro- 
a )ekóści tych” rokót. Ten rodzaj spawania ma bardzo mało cech wspól 
nych. ze spawaniem konstrukcyj budowlanych lub zbiorników ze względu 
na małe grubości £4czonych części oraz nieciągłość spoin w niektórych 
połączeniach. Z tych wzgledów do spawania Lotniczego dadzą sie zasto- 
sować tylko bardzo ogólne zasady z doskonałych praktycznych aż 
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ułożonyct dla robót innych rodzajów. To wszyst xo sprawia, że kontro- 
la jakosci spawania w ο... . - nie może nadążyć za coraz więKSZE- 
mi wymaganiami, stawianemi konstrukcjom płatowców, W zrozumieniu te- 
go wszystkiego Curtiss aeroplane and Motor Company rozpoczęła przed 
pewnymi czasem bardziej szczegółowe badania w tym «ierunku, których 
wynikiem było przyjęcie szczegółowego sposobu kontroli, zastosowa- 
nego w pierwszym rzędzie dc spawania płatowców, 


Do czasu wprowadzenia nowych metod wy<rywani.. i buprawianie 
wad zależało od nadzoru, sprawianego przez «ierorników grup, z któ- 
rych jeden  wypadał na każdych 10 do το sparaczy, i od 100-7 -ovej 
kontroli wszystkich ukończonych robót, przeprowadzonej przez Wydział 
Kontroli Kierownicy są wybierani z pośród spawaczy ο dużem doświad— 
czeniu i zręczności, a obowiązki ich polegają na wskazaniu robotni- 
Kom najlepszego SI osobu wykonania roboty i na dopilnowańiu, czy 
wyconanie postępuje zgodnie z planem, Wydział I konieeji przegląda 
wszystkie spoiny po opiaskowaniu celem wykrycia takich wad, jak pęk— 
nięcia, nierówne i niezgodne z wymiaraiai wykonanie spoin i i. Robo- 
ty wadliwe są kierowane do odaziału naprawy, gdzie specjalny koni 
Τεν, z4OŻOny- z przeds ;tawicieli kontroli i inżynierów, decyduje ο 
przeznaczeniu cześci źle wykonanych i poleca potrzebne poprawki, 
Roboty dla rządu podlegają kcntroli przedstawicieli Wojska i Mary- 
narki, 


Badania nie stwierdziły żadnych usterek w funxcjonowaniu opi- 
sanego systemu, przyczem ilość wypadków, wywołanyci! złem spawaniem, 
była bardzo nieznaczna. 4 tego względu postanowiono pozostawić ise. 
tniejący eysteu, wprowadza jc doń jaknejunie jszą ilosc żmiań: Zmia-— 
ny miały polegać na wprowadzeniu sekcyj, dopomagających oddziałowi 
spawania w planowaniu nowych prac, zbieraniu bardziej szczegół owych 
infornacyj ο zdolnościach poszczególnych spawaczy i t,d. , słowem 
miary się przyczynić do dalszego zaniejszania a nawet całkowitego 
wyłączenia możliwości wypadków, Praca niniejsza jest poświecona 
omówieniu nowych metod, przyczem zajmuje się jedynie spawaniem sta- 
JESL chromomolibdenowej przy pomocy palnika, 


Rodzaje połączer spawanych w konstrukcji płatowców, 
Wiele trudów poświęcono poslasyfikowaniu poszczególnych typów 
połączeń, stosowanych v Ww νετ... pźatowców, i zbadaniu, jak częs— 
to pewne połączenie występuje; miaro to na celu lepsze oświetlenie 
badanego zagadnienia, Klasyfikacja ta stanowiła sama dla siebie po- 
ważne zagadnienie, które musiało być wykonane bez możności korzysta- 
nier ο LM YCH prac teco "rodzaju. | 


Potrzeba posiadania metody klasyfikacji występowała coraz wy— 
rażmiej, w miarę posuwania się pracy. Wstępne próby dowiodły, że 
wanania w jakości robót były spowodowane przedewszystkiem wielką 
ilością istniejących typów połączer. Dziewięciu przeciętnych spa- 
waczy otrzymało polecenie wykonania prókek tego sanego połączenia, 
oraz zostało uprzedzonych, że robota ich będzie kontrolowana, co 
stanowiło dla'nich zachetę do dobrego wywiązania się z zadania, 
Ocena robót wykazała, że przeciętna jakość wykonania stanowiła 
56,8 4%. Po 'emówięniu z każ dy spawaczem zalet i wad wykonanych 
przez nich robót o es i ocenionc nową serję takich samych pró- 
Bek, otrzymując 72, 0 jako przeciętną ocenę próbki, tych s amy ch a 

spawaczy otrzymało na stępnie komplet próbek całkowicie odaiennego 
typu, cokolwiek „trudnieęjszego, jednak również często RADO g 
"Przeciętna jakość wyniosła.51.%, pc powtórzeniu zaś 67 Ὁ φ ΚΘ 
sama próba była powtarzana różnęmi sposobami i z innymi ludźńi 
dając zawsze ogólnie te same wyniki, Inaczej mówiąc zaprawienie: 
o: do jednego typu poraczen i" bardzo, nieznacznie przyczynia. 
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ło się dc poprawy wyników przy robocie innego rodzaju. Oznaczało to 
potrzebę szybkiego sklasyfikowania każdej nowej roboty i przydziele- 
nia jej spaweczom, wyóćwiczonym w odpowiednim kierunku, W dalszym cią- 
gu trzeba było wiedzieć, jaki typ połączenia najczęściej występuje, 
aby móc przygotować próbę kwalifikacyjną, mającą stanowić podstawę . 
dla oceny zdolności: nowegr spawacza, Cystem klasyfikowania przedsta- 
Wia również znaczne korzyści dla Biura Konstrukcyjnego, umożliwia bo- 
„wiem lepsze opracowanie szczegółów konstrukcji z punktu widzenia wy- 
mogów spawania, 


Tablica I. 
Klasa, Czas Całkowity Przeciętna Przeciętna 
spawania czas acena w/g ocena w/g 
> | godz. % produkcji % ΡΕ 
Zwykłe spoiny 
Spsiny pachwinowe 
/ 90” do 15057 | 
Małe /0,8-1, 6/7, —— 76, 8 14,3 61,:6 - 74, 6 
Średnie/1, 6-.2,4/ 67, 6 13,5 68,5 | 
Βάσει 2,4-6 „a/ 6852. 12,7 66, ὅ 89,8 
epoiny boczne ος 
laže, / 0,8-1, ο TOLO 559 60, 6 AE 
ο ο ρα. 2X ορ ο 6.9 65.0 
Tuże /2,4-6,4/ 54 48034 5.8 5%, 2 65,5 
Spoiny krawędziowe 
Mate/ 0,3-1,3/ = 6,5 1:5 56,4 538,0 
 £rednie αν πο ,4/ 124 ZA SIO 45,6 
Ἢ Bpoiny złożone 
 Epoiny pachwinowe pod 
ostrym kątem 
Małe / 0,8-1,6/ 56, 2 tO 5 49,2 66, 1 
τ προς 1656,40 45, 5 5 DO AE 76,4 
-ΕροίΏν 2 nierównomiernem | 
grzaniem materjału 
 Spciny pachwinowe || 
Mare „ROZERÓWZ αν ZA 0,4 54,8 
DUB κκ κ οκ αντε οσο πο 5 65.5 62, 2 
Spolay boczne ; 
Merce ο 8850270 AN RR 5,41 ο 6” 45,4 
u Duże /53, 56; 4 JARRE BREE ος 2,7 5%, LO 59,5 
Małe spoiny/0, enie O 
; z blisko położoną, krawędzią 
0.  Pachwinowe 21,8 5,9 κ ος 47,9 
Boczne 8, ὁ ΠΕΣ 54 , 89 


e złożone spoiny 
Spoiny duże pod ostrym ką- 
tem z nierównomiernem grza- 
EE LE 1320 6,2 Poł 780) 54,6 
. Spoiny małe pod ostrym ką- | 
". tem z nierównomiernem grza-— 
niem 0. 0,2 59,4 
 poiry pachwinowe małe pod 
ostrym kątem z blisko poło— 
- żoną krawędzią 2,4 0,4 OME 


Razem s 537,9 "100,0. 54,0 sv ος 


"R Τα cw ο πρό naa grukość ο... części W mm, Dla gru- 
 bości nierównych brano średnią arytmetyczną, 
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Klasyfikacja użyta w tablicy I, zostaża opracowana z uwzęlędnie— 
niem wytycznych, wyżej wymienionych. Jako podstawę przyjęto podział 
wszystkich rodzajów robót na nie więcej, aniżeli 20 do %0 grup, w ten 

sposób, aby technika spawania była podobna dla wszystkich xobóż na- 
ieżących do -jednej grupy. Różnice technik 1 spawania polegają na Wa- 
haniach takich czynników, jak szybkość spawania, wielk ŚĆ płomienia 


ustosunkowanie wymiarów spoiny, metoda uzyskania ο ας stopie— 
ńia beż przegrzania metalu podstawowego i t.d. Dla pokazania, w jaki 
sposób są podzielone prace, wykonywane przy normalnym płatowcu, Skla- 
syfikowano w tablicy I prace przy spawaniu płatowca Curtiss P-6H Hawk, 


ολο ο ας nowych τοδός, 


możność osiagnięcia znacznej popravy drogą opracowania kryterjów 

jakości, opartych na oględzinach przekroju vzorcovej roboty, WSKĄZY— 
wała na sposób postępowania specjalnej sekcji, mającej dcpoitagać Me Jem 
strom w zaprawianiu spawaczy do nowych rohót, Dobre wyniki dało postę- 
powanie, przewidujące oględziny rysunków warsztatorych przez pracow 
nika obeznanego zarówno z wymaganiami rysunku jak i z Ro | 
spaw. ..3,W ten sposób zostają wydzielcne pewne roboty, przedstawiła- 
jące pozory trudności lub szczególnie ważne pod względem konstrukcyj- 
nym. Następnym krokiem jest dobór przez oddział spawania specjalnej 
obsady, której przypadnie zacanie przeprowadzenia tych prac, Zosta- 
ja zeprojektowane próbki, których podobieństwo dó spawanej części ma 
polegać tylko na metodzie spawania, Koszt ich wykonania jest bardzo 
niewielki, Próoki zostają cpawane przez wybrany personel,- poczejm 
zostają przecięte 1 poddane oględzinow lub zbacane na a Zyttałość, 
Próby wytrzymałościowe sä, ogólnie przyjęcie pezy PESCA “δις οσοι πε 
zadanie wyćwiczenie spawaczy, a próbki MOGĄ być przyż otowane Lake" Dy 
zbadanie ich na wytrzymałość nie przeds tawiażo trudności, Próby my- 
trzymał ości owe pozwalają również na stwierdzenie spółczynnika bez- 
pieczerstwa. Cpawanie właściwej ropoty zostęjo rozpoczgte dopiero po 


ο 


wykonaniu i spra wdzeniu odpowiedniej liczby próbek i przekonaniu SiĘ, 


że opracowano wżźaściwą metode spawania i że personel ja dobrze opa- 
nował, Zazwyczaj potrzebne jest tylko JEćno powtórzenie, ponieważ 
spawacz i majster a się przekonac, na czem polegaja błędy πα boa 


stawie przekroju τ róbki Tub wyniku próby vytrzymažoóciowej. 


lartość prób kwalif fikacyjnych. 


Zakłady Curtiss obarczyży majstrów odpowiedziatnością za r 
mowanie spawaczy © odpowiednich riadomościac ha Majsuer poleca 
czowi, szukającemu pracy, vykonanie części. ο... .xzyję tego 
Ocena. umiejętności spawaeza przez majstra jes oparta w znac 
rze na obserwacji szosobu wycońania pracy, w szczególności 8 
manipulowania palnikiem, dobroci wyskonania spoiny pachwinowie 
przepaleń ciemkiej blachy i t,d. lietoda ta wymaga jeszcz 
godni obserwacji celem przekonania się, do jakiej roboty no 
nik naj)lepiejon"da e RS" σετ sposób wyłoniża. -- potrzeba dopomo- 
żenia oddziałowi spawania przez sostarczenie bliższych. boo 
dotyczących umiejętności robotnika i mających olaa na przydziele- 
nie mu najwłaściwszych prac w możliwie krótkiia Czasze po jego przyję= 
EAU A ŻE Παβριεσα ia Ὅο,- zie próba taka byżaby rożączona z dużemi ον 
τν / około ó% godz, πε przygotowanie próbsk, 5 goazin na DA s 

2 eodz, na poddanie próbek badaniom/ zdecydowano się oprzec zdanie ο 
kierunku zdolności robotnika na obserwacjach, dokonanych przez majstra. 
iodczas wstępnej próby. Obecnie do badenia zdolności robotnika służy 
nowy zespół próbek, zaprojektowanych przy uwzględnieniu podziażu, . ην 
przedstawionego na tablicy 1, Cbejmuje on 13 klas robót występujących 
często w konsvrukcji płatowców, Nateży przypuszcza ać, że. spawacz, wie— 
4289, że przedmiotem próby SĘ jeg ο zdolnosci zawodowe, przyłoży eża- 
rań do jaeknajlepszego μον a się z zadania, Ponieważ badanie spoin 


D 

; 
1 
Ὁ» 
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κα ροκ ος ik 


pachwinowych na wytrzymałość jest utrudnione, niektóre z próbek 
zostają przecięte i poddane oględzincm., spoiny krawędziowe i.bocz— 


ne mogę być zarówno badane na wytrzymałość δικια trawi one: 1 są 05 


 Łłowsze rozpatrzenie usterek ina WANE w ten sposób danych u- 


ceniane w procentach wytrzymałości blachy niespawanej. Kolumna 

w tablicy I podaje przeciętne wyniki prób, przeprowadzonych przez 
40 spawaczy. We wszystkich wypadkach za wyjątkiem trzech, zdanie 
majstra o spawaczach pokrywało się prawie zupełnie z wynikami prób, 


Kontrola spawania na produkcji, 


Jak zaznaczono powyżej, jednym z obowiązków kierownika gruby 
jest zwracanie uwagi na ocjawy niedbałości ze strony pracowników 
i posługirania się niewłaściwą techniką. Cennym sposobem, pomaga— 
gającym mu w pełnieniu tego zadania jest wprowadzenie próby zni- 
szczenia pewnej części robót. Część ża musi być niewielka ze wzgle— 
du na konieczną ος zczędność, Przy tym systemie spawacz zdaje sobie 
sprawę z możliwości okresowego sprawdzania jego prac, 


W tej fazie pracy została wprowadzona procedura, polegająca 

na wybraniu jakichkolwiek 5 do 10 części na tydzień na każdą gru- 
pę 50 robotników. Dla utrzymania kosztów sprawdzania na niskim ρο- 
ziomie pozostawia się swobodę w takiem dobieraniu części, aby wy- 
konanie ich było połączone 2 jaknajmniejszą ilością robót poza spa- 
waniem. i aby brak tych części nie spowodował opóźnienia w planie 
robót. Przy wyborze części zwraca się uwagę na spawaczy, co do pra- 
cy których istnieją niepewne lub πἹείο συ σι dane, W okresach wzmo— 
żonej proaukcji jest rzeczą możliwą branie takich części z oddziału | 
napraw, gdzie zana VAUN en απο wiele części posiadających błędy.wymia— | 
rowe, niewłaściw e vywiercone otwory i t.d. Wybór próbek zostaje 
dokonany przez nie- spawacza, jak naprzykład inżyniera z oddziału ] 
‘spawania lub pracownika Wydziału Kontroli. Do rozpoznania spoin | 
służą znaki, stawiane na spoinie przez spawaczy, 


Najbardziej przekonywujacym sposotem badania wydawał oby SĘ 
poddawanie części obciążeniu tego samego typu, jakie występuje pod- 
czas pracy. Takie postępowanie wymagałoby kosztownych uchwytów do 
przeprowadzania prób i byłoby w większości wypadków niepraktyczne. 
Zwykła metoda poega na przecięciu części w takich miejscach,aby 
zbadać spoiny należece do τ; kategoryj. W dalszym ciągu spoi— 
ny są trawione i oceniane, a wynik oceny zostaje zanotowany jakc 
informacja, dotycząca jakości pracy spawacza w danej klasie robót. 
Próbki z wynikami zostają „przechowane i stanowią podstawę do przy- 
azielania nowych prac właściwym pracownikom, Kolumna w tablicy I 
” podaje średnie oceny, przydzielone pracom 2 poszczególnych grup. 

Średnie wartości zostały wzięte z ogólnej ilości 564 próbek. Po 
~- ocenie wady i zalety wykonania zostają przedyskutowane ze spawaczem, 


ΜῈ ΕΝ ALIIO EON EEIE ον ν 


DRENT VEN 


Na , awie taolicy I można się przekonać, że średnia ocena 4 
próbek jest o 10,2 % wyższa, aniżeli ocena robót produkcyjnych. Na— 4 
leży to przypisać staraniom spawacza, wiedządego o mającej nastą. 4 
pić próbie, 


| 

; Ą 

Sposób óceny na podstawie wyglądu przekroju spoiny. : i 
νο ποτ πο τος ο ο ο. ο κο ο ο αμα ą 


Ze względu na trudność sprawdzania złożonych połączeń stwier- 
dzonc potrzebę wprowadzenia metody oceny spoin na podstawie wyglą— i 
dn trawionych przekrojów, Metoda ta powinna dać się przystosować aA 
do wszystkich klas robót tak aby móc uniknąć nieporozumień przy 
„rozpatrywaniu jakości spoin. Ten sposób oceny posiada: zalety i wa- 
dy w stosunku do prób. wytrzymałościowych. Pozwala oh na szczegó— 


możli V ενος uniknięcie ich w przyszłości, Z drugiej strony wyni- a 


Zoo > 


ki oględzin nie są tak przekonywujące, jak próby wytrzymałość cio we, 
dla osób nieoswojonych z tym sposobem oceny, Przy usta ianiu opis 5 
wanej metody nianó na widoku odzwierćiadlenie wytrzymałości poła— 
czenia. Dokładne uskutecznienie tego sprawiało wielkie trudności 
i nie wydawało się pod każdym względem korzystne, ponieważ Uużnano 
za konieczne uwzględnienie również takich cech, jak nierówne Wy- 
'kończenie, nie mające bezpośredniego wpływu na statyczne, wytr RB 
łość. Podobnie jak to ma miejsce z klasyfikacją robót, obecna me 
toda oceny bynajmniej nie osiągnęła całkowitego rozwoju, Z czaseti 
może się okazać konieczne wprowadzenie zmian do wniosków, "wyciąg: - 
nych m pewnych wad, jeśli zostaną zdobyte dodatkowe informacje , 
"dotyczące TCA zmaczemia, ; 
£twierdzono, że różne osoby oceniające tę a. sp 
Ja się w większości wypadków z dokładnością ao 10 7 Z 
mniejszą, niż 25 % . ερ 


ΟἿ 
a 


Sposób oceny spoin pachwinowych i bocznych, 


/a/ £topienie, Wszystkie połącze 
A-złe siopienie Mia tej samej klasy cą z początku bada- 
B- przepa lenie ne pod względem ptzylegania metalu na- 
C~- porowatość łożonego do podstawowego. Rys. 1. przed- 
D- powtórne stawia przekrój przez spoinę ο - 
D przesuniecie WA, której górna. część prz SER T 50 %, 
ογμιέίόμ, dolna Zad 0 45. Uszkodzeni spoiny mase > 
tąpiżoby przez przerwa b. zenia 
w 50 %=owej częś y 
ny, ta część zatem w połączeniu 2 Od 
z 


oceny jakości spoiny pod «żę 


powiedniem. c: tałych. przez 
krojów tej sańej spoiny, jest wżieta 
jako podstawa do obliczenia sredniej 
7 
pienia materjażu, będącej zarazem D 
tęczną oceną, spoiny, jesi niżej wy- 
mienione wady nie zostaną s:.Wwierazone, 
BYS > { ο Wygl z Zermężrzne wady, a 


nierówne wykończenie, rozpryśnięty me 
tal spoiny lub metal spoiny niedobize A z metalem podstawo 
wym przy krawędziach, jakkolwiek niegroźne same przez się, 
pożądane. liogą one spowodować zmniejszenie oceny oliczonej 
Zal aż do 10 3. > ο. 
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5 Basy przekroju spoiny. Wymiary te powinny być ustalone 
dla następujących przyczyn. Zbyt duża spo 

45 TD ina może być przyczyną nadmiernego odtssiał_ 
cenia blach, przegrzania metalu pods tawo- 


. wego, zbytniego powiększeńią GIĘZATU R 

ο utrudnienia pracy a σος zcie BR ον 

ΙΓ - 2 brzylegajęceńmi częściami, 
iny są rzadko spotykane w małych 
połączeniach, w zażdym razie < 
one spadek wytrzymałości, Tabli 
rys.< podają orje ntacyjne Tym 


Dla spoin zbyt dużych ocena zostaje zmniejszona 
spoin zmniejszonych procent zmniejszenia zostaje odję 


ο 


ος OCEANE 


/a/ porowatość. Że względu na brak dol «ładniejszych informacyj. 
porowatość lub aDeLyzJe sę przyczyna. zmniejszania oceny najwięcej 
o 10 %. 


RAD σσ FE : 7 
spoiny boczne 


tpoiny pachwinowe / rys. 2a / RER RR ο ΚΕ ZB. 

T b max Ῥ max c min ἃ max e min 
0,8 55 21 1,5 ο 0,8 
1,0 3,8 4,8 1.8 SA 1,0 
13 2,8 ο 2,5 7,6 5 
1,6 5,3 6 6 2,5 8.4 1,5 
2,0 A 29 50 8,9 2,0 
2,4 Z 8,9 ο. ο) 4 2,5 
3a 8,6 10, 7 4,1 11,9 ο. 
4,6 10,2 13,7 5,3 15,9% 4,8 
ὍΔ᾽ 14,5 18,0 6,9 19,1 6,4 


Uwaga. Wymiary w nm. b 
kątem, 


1 dotyczy spoin, wykonanych pod osttym 


> Ze Złe stopienie W obrębie spoiny. S$pawacze przesuwają niekie 
dy palnik powtórnie i trzeci raz nad spoiną celem powiększenia jej. 
W razie uczynienia tego i osiągnięcia niedokładnego pray cernita 
między dodanym metalem a spoina pierwotną, należy odjąć 10 %. 


/£/ palenie., Uszkodzenie metalu podstawowego , wywołane prze— 
grzaniem ` spaleniem ma jeśli chodzi ο wytrzymałość równą wagę do 
braku stopienia się spoiny z metalem, W istocie połączenie winno 

być traktowane jako Łańcuch, złożony z dwóch ogniw, z których jedno 
jest to spoina drugie zaś metal podstawowy. z£łabsze z nich powinno 
być ocenic jako procent jego wytrzymałości w stosunku do wytrzyma— 
łości metalu podstawowego niespawanego, Na nieszczęście aż do chwi- 
‘Ti obecnej subjektywne zdanie osoby sceniającej pożączenie odgrywa 
zbyt wielką rolę aby mogło stanowić dokładną podstawę ala ceny po 
łączenia jedynie na pocćstawie spal.nia. Zamiast tego etosuje SAIĘZE 
dziś następującą arbitralna metodę dla oceny wpływu UeG0wde EGIELA. 
Po nabyciu większego doświadczenia w oglądaniu spoin staje εἰς moż 
liwym podział wad na 4 lub 5 klas zależnie od ilości miejsc wzdłuż 
spoiny w których nastąpiło przepalenie bLachy TUA: τα LRC 
 dzaju pęknięć, Dla niewielkiego pogorszenia odejmuje się 5%, c1a 
'dekkiego 10 %, średniego 15 %, znacznego 20 do 30 %. Procenty te 
zostają odjęte od oceny na stopienie spoiny z materjażem, ZEFELE 
się to dlatego , ponieważ one cng metvoda oceny spalanie ας Jesu doz 
tatecznie określona aby mo gta stanowić samodzielną pods żawę dla 
oceny połączenia, Prawdopodosieńs twe uzyskania oceny niższej oda 
RE % jest bardzo małe, ponieważ nadmierne spalenie zachodzi zazwy— 
czej, aczkolwiek nie zawsze, przy dobrem stopieniu spoiny z mater- 
jałem, 


TED 


osób oceny spoin kramędziowych, 


i 
2 W tej kategorji połaczeń zże stopienie spo- 
GR iny 2 maąterjałem, uszkodzenie metalu podstawuwe— 
Eo, porowatość a nawet nierówne wykończenie za— 
chodzą bardzc rzadko. Główne cechy sa to umiesz— 
czenje i grubość nałożonego ο Naj 
mniejsze wymiary spoin są pokazane na rys. 4. Ma— 
ksymum nie zostało ustalone, ponieważ wyr.iarom 
kładą kres warunki spawania, Ocena spoiny powsta 
je przez porównanie BR ak zj ο a. 
PG s 
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DOGWI ADCZENIA: NAD PRAC SILNIKOW LOTNICZYCH 
arfahrungen beim Betrieb von Luftfanrzeugmotoren. 
Bruno Bruckmann 
ZABM ROSJA περ, 


Wstęp. 


"Doświadczenia, dotyczące pracy silników lotniczych, pe” 
zdobycie jest połączone nieraz z wielkięmi trudn ościami, stańowią 
bardzo cenny materjał dala wytwórni. W przeciwieństwie do danych {εξ 
oretycznych materjały doświadczalne występuja, w literaturze żnacznie 
rzadziej i są zazwyczaj bardzo szcz upłe, czemu należy przypisać đu- 
że straty, ponoszone wskutek. konieczności prowadzenia żmudnych ba- 
dań, któreby się dały R w razie lepszej znajomości praktyki, 
Ważnem byłoby znalezienie takiej formy ogłaszania wyników praktycz— 
nych, któraby nie ułatwiażą współzawodnictwa między poszczególnemi 
zakładami, 


Do wymiany spostrzeżęń nadają się bardzo dobrze statystyki, po 
dające liczbę, okoliczności i przyczyny uszkodzeń, jak również skut 
ki przedsięwziętych środków ostrożności; statystyki «kie stanowi- 
łyby w wielu wypadkact jedyne wskazówki dla dalszego rozwoju teore— 
tycznego, W dzisiejszym-stanie rzeczy ogłaszanie taxich a 
nie jest możliwe, Dane niniejszego astycułu sę oparte na dose ΒΘ“. 
kich podstawach, zostały bowiem zestawione przy poparciu ża sS -ᾱ- 
ników lotniczych. Są one dość ograniczone, ponieważ dotyczą przede- 
wszystkiem tego, c» ma związek z niezawodnością ruchu silników, oraz 
najbardziej typowych uszkodzeń, wys.ępujących W „praktyce, a ponadto 
zostały zebrane jedynie na pods tawie doświadczeń niemieciiego Lot- 

nictwa komunikacyjnego z pominięciem sportowego. 


Dla zobrazowania podstawy, 
na której oparto niniejszy an Uy- 
kur, zestawiono teblicę TE aa 
podające ilość silników, pracują 
cych w niemieckiem lotvn1GiWAĘ Ἡ 
godziny przez nie μα ο 
Rys. 1 wskazuje średnie ilości 

+ godzin, przepracowane przez MO: 
szczególne tYDY silników pomięczy | 
remontami, Średni czas sięga. oko - 

Rys, 1ο 180 godzin. Jak widać z tablic 

podstawą danych ogłoszonych poniżej -- około 1100 silników , À 

nikacyjnych, które tącznie przepracoważy vy r przybliżeniu 700 tysięc 
godzin, 
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Zastosowanie ; Eport, Komunikacja. 
Moc KM do 100 100-150 150-500. 500-200 
Ilość zależnie chłodzone wodą = 650 "280 
od rodz.budowyi ” pówietrzen 450 560 A 180: 
Suma w poszczególnych kategor. 450 560 650 460 
uma w obu grupach ᾿ 1010 LOCO 
Całkowita suma. LOC 
; TAREN ARE ` 

Zastosowanie : ο θηρία τς Komunikacja, 
uoc KM ; 15; 0: AOQ=150 150-500 500-700 
Ilość |chtodzone wodą 30 94 2651 R 
remontów | "powietrzem 374 507 SWE 
Remonty w poszczeg. kateg. 415 SOB. 26E1 aka) 
Ilość godz. pracy w poszcz.kat, 75000 108000 480000 210000 
Ilość godz, pracy w obu grupach, 185000 6320000 - 


Całkowita ilość godzin pracy. 873000 


- 16 -- 
Ogólne doświadczenia dotyczące zachowania się silników w ruchu. 


A CROZNUGKE 


Przy silnikach sportorych przy których znajdują zastosowanie ze 
względu na cenę i ciężar tylko najprostsze urządzenia rozruchowe, wy-- | 
stępują w zimie znaczne trudności przy zapuszczaniu, spowodowane zgę- | 
szczeniem smaru, złem tworzeniem się mieszanki i zapalaniem. Istniały | 
usiłornia. opanowania tych trudności drogą rozgrzewania silnika przed 
specjalne grzejniki. Ξροβόο ten nasgręcza trudności, zależne od sil- 
nika i jego obudowania. Ułatwienia rozruchu można byżo się spodzie- 
wać przez wprowadzenie zapalania zapomocą baterji, dającego silne i- 
skry. przy niskich obrotach. W wielu wypadkach zapalanie tonic ας απο 
zastosować ze względu na zwiększony ciężar, Dobry, lekki i tani roz 


ruszkik dc silników sportowych jest dziś jeszcze przedmiotem poszu- 
kiwań, 


Przezwyciężenie trudności, związanych z rozruchem silników o 
większej mocy, jest łatwiejsze, ze względu na mniejsza rolę, jaką 


tu gra wzrost ciężaru Í na możność zastosowania większej różnorod— 
΄ > . P 
ności rozwigzar. 


Najkardziej rozpowszechnione urządzenia rozruchowe są to roz- 
ruszniki: bezwładnościowy i na sprężone powietrze, umożliwiające 
szybkie przekręcenie silnika.a co zatem idzie lepsze wytworzenie mie— 
sżanki, Posługiwanie się sprężonem powietrzem daje dodatkowe korzyści 


pod postacią możności wyz, skania ciepła, wytworzonego w sprężarce 
lut w podgrzewaczu powietrza. 


1 


Mimo całkowitego prawie cpandranie. trudności rozruchu należy 
stwierdzić po paru latach nieomalże całkowitej bezczynności w tym 
kierunku potrzebę dalszego uucskonalenia urządzeń rozruchorwych, W 
szczególności konieczne są starania w kierunku zmniejszenia uderzeń, | 
następujących w czasie rozruchu i mogacych do trzech razy przekro— | 
czyć normalny moment obrot'wy silnika, 


2. Gotowość do pracy. 


Okres czasu potrzebny dla rozgrzania silnika i upływający od 
chwili o SDS do Pau samolotu JENS ŚR z od pory roku, 


należy się liczyć 2 30- a nawet 40- minutowem trwaniem tego okresu. 
Ponieważ silnik pracuje z początku silnie dławiony, występują σε 
ποι na zaoliwianie świec zaburzenia w zapalaniu, ustające po po- 
 większeniu obciążenia wskutek spalcuia się osadu na świecach, 


| 
| 
posiadanych na τ Przy niekorzystaym układzie ca czynników. 


Znaczna część wypadków, które się zdarzyły wkrótce po starcie, 
została wywołana złem działaniem silnika, spowodowanem w dużej mie- 
μα miedostatecznem rozgrzaniem. Szczególnie niekorzystnie przedsta- 
wia się ta sprawa dla wodnopłatowców wtedy, kiedy stan morza. lub wiatr 
zmuszają do silniejszego obciążenia silnika jeszcze zanim on osiągnie 
przepisaną temperaturę, Skutki defektów silnika wkrótce po wystartowa- 


2 są znacznie przykrzejsze, niż w innych chwilach lotu, wobec cze— 


-g0 staje się rzeczą konieczną skrócenie SAR rozgrzewania silnika, 
Przyczyną niedostatecznej gotowo ości silnika 20 pracy jest przyjęty 
dzisiaj sposób smarowania tłoków i cylindrów, otrzymujących smar 

przez rozpryskiwanie, wobec czego potrzebna warstwa smaru może się 

X utworzyć dopiero po osiągnięciu pevnej temperatury. Paliwo, wtryśnię- 
"te do cylindrów przed uruchomieniem oraz kondensat, wydzielający się 

'z zassanej mieszanki przed rozgrzaniem silnika, utrudniają: wytworze— 
nie się warstwy smarującej i zmywają shar, gromadzący się na ścienkach 


"środkami chłodzącemi i simaruje.cemi do jednostajnie roz%ożonych tere 


„szem miejscu mogą być spełnione tylko deog WIĘKSZYCH rosplika 
Przy gażnikach 2 dyszami aodetkcweńi.osiagnięci, ο. 
ý SVAR) 


ο ο Podczas powolnego wykońyrania żę 
_ wienjących krótkotrwały lot na plecach, 


cylindrów, Z tych względów materjał tłoków zos staje przedews zystkiem 
nagryziony po stronie zaworu wlotowego. ος E 


Celem zwiększenia gotowości do rozruchu i usunięcia zaburzeń 
okazuje się konieczne możliwe szybkie daoprowadzenie silnika wraz ze 


peratur ruchowych. W tym celu może być przewiaziane urządzenie, po- 
zwalające na wyłączenie z obiegu człodnicy dra- cieczy chłodzącej 1 
zbiornika siaaru, Do tego samego cęlu prowadziłoby również urzą: ze- 
nie, wtrcyskujące smar do cydiadrów i wyłączające się samoczynnie ὍΘ. 
osiągnięciu przez silnik pewnej temperatury. Aby uniknąć: zinywani a 
smaru przez paliwo wtryskiwane do silnika.przed rozruchem, maret ες oby: 
dążyć do usunięcia tego zabiegu lub też do me palive, zui 4 
szanego ze smarem, 


7: 


ὃν Tworzenie się mieszanki, 


Regulacja silników w hasowni jest dokonywana w ten sposób, aby 
silnik nie spalał mniej ani więcej, aniżeli pewną ilość paliwa, u- 
staloną dla danego modelu i przeliczone na moe, ος iegnię tą podczas 
kanowania, Ponieważ Go obliczenia zużycia paliwa szuży rzeczywiste 
moc, rozwinięta podczas próby, może się zdarzyć, że silnik badany 
1 wyregulowany podczas niskiego ciśnienie powietrza będzie pracował 
podęzas wysokich ciśnień na mieszance zbyt ubogiej ' odwrożnie, 
Zbyt uboga regulacja, której towarzyszy podczżań p 6116} „mocy. POWs ta— 
wanie wysokich temperatut , powoduje znaczne zużywa nie : się, zawogów 


H 


3 ich gniazd oraz świec, przyczem najsilniej odbija.sie: 40 πα ου 
kinówach upośledzonych pod >: rozazieżu. mieszanki, 
Ponieważ poza ciśnieniem ule gaja również zmiani e warunki prze- 


přywu powietrza przy wlocie do gaźnika, zachoażiża nieraz kchiseze 
ność przeregulowywania silników po zamońtowaniu AE na płarowiem. 
przeprowadzana z powodu braku odpo wiedanich urząćźeń w S990500 maso 
dokładny, Z tych powodów zdęcydowano aewąć silnikom w hadowai. Godan 
tą regulację i uwzględniać zmiany ciśnienia powietrze i warunki pras 
cy silnika , zmieniając skład mieszarki OD | poprarai, τς 
wianej ręcznie. Celem uła:wienia tej czynności możnaby zagtas ona 
ΛΚ wskazujące ος owi dolną grenicę, μιας, przez Pez- 
pieczeńs two ruchu. Nacawažoy się być może Jo tego celu przyzząc, 
wbudowany do przewodu a i dziatający na.za saab 
ka ilości LLENKU Węgla, BRANO ADA 


Uniknięcie błędów obsługi daźoby Sie osiągnąć 
łączenie dźwigiem składu mieszanki z p na 
mykaniu skłać mieszanki się wabogeca 


Dzisiejsze gaźniki w niedoststecznym stopniu sper- τα] swoje 
zadania, A je two ruchu i oszczędność wymagaja, posiadania, 
pzez gaźnik nast €pując, 2h cech ı charakterystycznych: płaski prze 
bieg krzywej regul ac JE OOE przejście przy nagłej, z0r gn 1/6 + ODQAER 
żenia, niewrażliwość na vystępuj3ce zmiany p ożożenia, c_5nieni 
przepływ. powietrza oraż wyżej okówiona zdolność przystosowywani 
się do zmian ci śnienia powietrza, Όσα wymagania; Wani ος Ὦ8., Ὅ 
cy 


1 
regulacji stoja ne przeszkoćz je £KOKI, BPOWOdOÓWANĘ Ὁ; ο. 


tych dySZ. 


zystkie”' dotychczas | używar ne gaźni z: τες πη 


dzenie pływakowe, połączenie komory πι. powietrzem “A 
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rowanie dopływu paliwa, Paliwo może ujść z gaźnika przez otwory, 
znajdujące się w komorze pływakowej co, wvubec jednoczesnego zuboże- 
nia mieszanki 1 możliwości wybuchów w przewodach wlotowych, zagra 
ża pożarem samolotu, 


i Celem uniknięcia wahań ciśnienia w komorze pływakowej, odozia- 
ływujących niekorzystnie na doprowadzanie mieszanki, jest rzeczą 
ważną właściwe odpowietrzenie komory pływakowe j, Odpowiedniem miej- 
scem do przyłączenia przewodu jest przewód SSĄCY ga znika, w «tórym 
występują jedynie nieznaczne wahania ciśnienia, odpowiadające zmia- 
nom przepływu wzdłuż wylotów z dysz. Wyloty odpowietrzające, Skile- 
rowane na zewnątrz, są niekorzystne, ponieważ ciśnienie powietrza 
a nich zmienia się zależnie oda ilości obrotów śmigła { od warun- 
kow lotu, 


Dężenie do równomiernego rozdziału mieszanki nakazuje zasto- 
sowanie urządzeń do jej podgrzewania. Podgrzewanie takie da się u- 
skutecznid zapomocą gazów wydechowych, smaru lub cieczy chłodzącej, 
przyczem każdy z tych systemów posiada szereg wad. 


Grzanie zapomocą spalin pozwala na osiągnięcie potrzebnego sto- 
pnia podgrzania, wymaga jednak przeprowadzenia gorących przewodów, 
podatnych na zużycie i zwiększających niebezpieczeństwo pożaru. 

Sposób ten nie pozwala na regulację, ponieważ organy regulujące, jak 
zasuwy, nie wytrzymują pracy w wysokiej temperaturze, Pozatem grza— 
nie spalinami znajdowało dotychczas zastosowanie jedynie w silni- 
kach chłodzonych powietrzem, ponieważ w silnikach chłodzonych wodą 
przewody wlotowe i wydechove są tak odległe od a. że provadze— 
nie potrzebnych połączeń byłoby bardzo uciążliwe 


Podgrzewanie zapomocą smaru obiegovtgo posiada duże wady. Wy— 
maga ono dużo czasu, zanim zacznie działać, utrudnia, zwłaszcza 
przy niskich temperaturach, obieg smaru i nakazuje zastosowanie du- 
żych powierzchni wymiany ciepła ze względu na nieznaczną rozpiętość 
temperatur między smarem i mieszanką, 


Zastosowaniu do omawianego celu wody stoją na przeszkodzie 
niedogodności, wynienione przy smarze, za wyjątkiem dużych oporów 
przepływu. limo to, jest to jedyna me toda podgrzewania stosowana 
przy silnikach chłodzonych wodą, w związku z czem rozdział mieszan- 
ki w silnikach wielocylindtowych, pozbawionych mieszadła lub sprę- 
żarki, przedstawia jeszcze dużo do Życzenia, 


Wyniki, osiągnięte w ztanach Zjednoczonych przy ogrzewaniu po- 
mieszczeń dla posażerów parą, upoważniają do szukania rozwiązania 
-~ tego zagadnienia na drodze podgrzewania mieszanki zapomocą pary. 
Do celu tego służyłby mały kocioł, położony w bliskosci rury wyde— 
 chowej i pozwalający na osiągnięcie temperatur podgrzania, uzyski— 
wanych przy pomocy spalin, bez narażania się na trudności,o których 
„była wyżej mowa. 


Doświadczenie nie daje odpowiedzi na pytanie: podgrzewanie po- 
‘wietrza czy mieszanki, ze względu na brak danych, To jedno można 
powiedzieć, że przy zastosowaniu podgrzewaczy mieszańki, działają 
cych za rczpyleczem, trzeba dbać o takie ogrzanie tego ostatniego, 
któreby ο ας uniknąć osadzania się na nim.lodu. 


Podczas zimy INOEĄ się zdarzyć kłopoty wskutek żatykanie prze- 
wodów wlotowych śniegiem, Nożna im το ο πο odpowiednie u 
kształtowanie wlotu do > gaźnika. 


4. Smarowanie.. 


Dawniej do sinarowania τινε chłodzonych powietrzem 1101 du= 
żej mocy używano smarów roślinnych o dużej lepkości, poźniej zaś 
smarów mineralnych silnie natłuszczonych. Wadą tych smarów było two- 
rzenie się znacznej ilości osadów w- przewodzie wlotowym,. na zaworze 
wlotowym oraz na tłoku i pierścieniach, Nierzadko się zdarzało, że 
przekroje ala mieszanki zaniejszały się po 60-70 godzinach pracy sile 
nika do 1/4 pierwotnej wielkości, Pierścienie zapiekały się w tło— 
kach, co doprowadzało niexiedy do wypalenia górnej części tłoka, 


Nowsze badania wykazały, że lepkość smaru, wymagana w wysokich 


temperaturach, nie potrzebuje być tak duża, 'co pozwoliło na zmniej- 
szenie natłuszczania smarów mineralnych, Smary takie dały tak dobre 
wyniki, że stosowanie olejów roślinnych w lotnictwie stało SIĘ Mie 


mal zbędne, 


> Przestawienie 
φ) silnikć” na smary 
ΝΠ mineralne 

= łoa Roztzad dk fad Na peel ZO za NA ο 4 
Sa kg/A BZ Sprężotki ra Οἱ 9; fyrte zmianę luzów łożysk, 
22 tłoków i pierścieni 
ο. ο oraz ilości smaru 

o uś0 0 krążącego w dużych 
Wea 5570 silnikach, chłodzo— 
ο «τί --——- 40 nych powietrzem. 

R 2 Rys. 2 podaje ilości 
A πο smaru, krążące iw 

S so poszczególnych częś 
ο ciach pevnego sil 
x nika, Stwierdzono, 


54 


że ilość smaru, obie- 

gająca w układzie | 
Rys. 9, e korbowym i cylinarach 
nie powinna przekraczać pewnej wielkości, w przeciwnym razie zużycie . 
smaru nadmiernie wzrosnie, Z drugiej strony znaczny obieg zwiększą SĄ 
ilość ciepła pobieranego przez smar i uniemożliwia właściwe lziaża- 
nie chłodnicy, obliczonej na ograniczoną ilość smaru. Ka podsteawi 9 
powyższych wytycznych ustalono dla każdego typu SA najwzaściu 
sze ilości obiegającego smaru, 


-pecjalnej uwagi wymaga kwestja zużycia smaru, przekraczającego 
w większości wypadków zużycie konieczne ze względu na dobre siaiarowa— 
nie tłoków i oylindrów. Większa ilość smaru przedostaje się bezpoży— 
tecznie do przestrzeni davwkowe j i jest przyczyną :„nagromadzania się 
tam csadów, zaoliwiania świec i zaburzeń w. przebiegu spalania... Dro— 
gą ograniczenia obiegu smaru, zastosowania i udoskonalenia pierścieni. 
zgarriających 1 lepszego wyzyskania smaru udało się bardżo znacznie 
zmniejszyć zużycie smaru z korzyścią dla dobrego zapalamia; w Ja. i 
wypadku spadek zużycia wyniósł 60 do 70 %. Należy zwrócić uwagę, A 
zużycie smaru zmienia się 2 czasem, spadając bardzo nieraz znacie o 
/ da 50 %/ w pierwszym okresie pracy silnika, W dalszym ciągu zuży— 
cie się ustala na okres 50 do 70 godzin, poczem zaczyna zwolna «zras— 
tać, Przyczyną zmian jest zrazu dotarcie, nastepnie zaś zużycie pier 
ścieni i tłoków. A 


Chcąc ustawić silnik na oszczędne zużycie smaru należy dotrzeć 
ας 5iebie. tłoki, pierścienie i cyłindry, w przecivnym razie możn— 
ry się obawiać zmniejszenia się zużycia smaru przez silnik poniżej. 
wielkości dfpuszczalnej, Jakkolwiek ufażo się w ten sposób: żmniej- - 
szyć zużycie smaru przez silnik do 1-2 gr/kiigodz bez szkody dla jego 
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pracy poleca sie nie zbliżanie: do tej granicy ze względu 'na nózno— 
rodnosć warunków pracy, mater jardu i obciążeń. i 


/ dokończenie w następnym numerze. / 


EALĄCOWANIE KO. ZEBATYCH,/ skrót,/ 
Das Zahnrad als Larmquelle 
a, Graf codeń 
VD l. 4.liżrz 1958 


Dla otrzymania zazębienia prawidłowego. pod względem kinematycz— 
nym należy przestrzegać następujących warunków: 1. stałość podział 
ki na całym obwodzie koła, 2, ta sama wielkość podziałki,mierzonej 
na kołach podziałowych kół współpracujących, t.zn., ten sam kąt za- 

zębienia, 5, współosiowość zazębienia z osią obrotu, 4. dokładność 
kształtu ewolwenty na całej wysokości zęba, 5, jednakowa grubość 
wszystkich zębów ze względu na luz międzyzębny. 


Celem zbadania właściwej przyczyny hałasowania kół zębatych 

wykonano przekładnię z następującemi dokładnościami: podziałka 

20, 002, współ osiowość = 0,OLdó40,08, kształt zęba -Ὅ ος do: 902, 
Mimo tej precyzji i gładkiej obróbki zębów nie udało się. uniknąć 
wyrażnegc tonu jodczas pracy kół, którego przyczynę można objaśnić 
„jak następuje. Na przecięciu koła podziałowego z flanką zęba mą 
„miejsce zmiana kierunku poślizgu. Ze vzględu na to, że temu pośliz= 
gowi towarzyszy tarce zmiana kierunku musi się odbywać z uderze- 
niem, nie dającem się Ś 15 przy najdokładniejszej nawet obróbce 


zębów, Znając ilość obrotów i zębów koła można obliczyć ton, powsta— 


jący podczas jego pracy. 


Dla usunięcia przyczyny hałasowania 
wykonano przekładnię, w której jedno koło 
posiadąło zęby pozbawione wierzchołka, pod- 
czas gdy zęby drugiego koła nie posiadały 


— asza zużycie zębów i potęguje wpływ niedo- 

| kładnośći wykonania, Wykonana przekładnia 

posiadała błędy kształtu profilu zębów, 

Εμεις... nieprzekraczające 0,002 i nie wydawała 
podczas pracy żadnego hałasu poza lekkiez brzęczeniem, „potwierdze- 
JĄC w ten sposób wyżej podaną teorję. Przekładnia ta nie nadawała 
się do użytku, ponieważ zużywała się bardzo szybko, Próba wykazała, 
że dla usunięcia hałasu błędy w profilu zębów nie powinny przekra- 
czać 0,005 mm i że uniknięcie hałasowania w normalnych kołach 26 -- 
batych. jest wogóle niemożliwe 


Dalsza próba uniknięcia hałasowania zebów była przeprowadzona 
na kołach o zębach wydłużonych, pracujących przy długości przyporu 
równej 2. Linja przyporu była tak umieszczona, że kierunek tarcia 
każdej z dwóch par zęków, współpracujących w pevnym momencie, był 


SSB: podstawy / rys. 1/. W przekładni takiej 
SUE zmiana kierunku tarcia nie następuje, jed- 
ZA nak dłu ość przyporu z trudnością da się 
ΕΙ podnieść powyżej jedności. liała długość 
przyporu jest niekorzystna, ponieważ zwięk- 


przeciwnie skierowany, Żróba ta dała dobre wyniki jedynie pod wzglę- | 


dem zmniejszenia zużycia zębów, 


Trzecia próba polegała na skróceniu niektórych zębów obu kół 
"przekładni. Nie usunęło to hałasu, wprowadziło jedynie v miejsce 
czystego tonu muzycznego, występującege zawsże przy współpracy kół, 

. dokładnie obrobionych, nieczysty dźwięk ο zmnienne j wysokości połą- 
;szohy ze szmerem, nieprzyjemny zwłaszcza przy biegu luzem, 


| 


τη 


Uzyskanie przekładni zębatej pracującej bez szmeru o osiach 
równoległych. jest dziś możliwe 'jedynie przy zastosowaniu kół “o żę— 
bach śrubowych szlifowanych. Przyczyna tego leży w długości przypo- 
ru, spowodowanej z jednej strony kształ tem samych zębów, z drugiej 
zaś kątem ich pochylenia. i szerokością Koła. Nie chcąc dopuścić αυ 4 
zbyt wielkiego nacisku osiowego należy wykonać koła o mniejszym ką— 
cie zębów i większej szerokości, Przy kołach o zębach srubowych wy— 
stępuje dodatkowe wymaganie zachowania przepisanego kąta zębów z o=- 
sią koła. W tym wypadku chodzi również o zachowanie tysiącznych częś- 
ci milimetra, 


Ze wszystkich badań, którym są poddawane koła zębate, (óstatniem 
"1 najważniejszem jest badanie słuchowe, wykazujące: różnice we współ 
pracy nawet wówczas gdy inne przyrządy będą wykazywały to samo. (Do 
tego celu doskonale się nadaje przyrząd f-my siemens i Halsxe skła— 
dający się z mikrofonu, wzmacniacza i miliamjeroimetru.. 


£prawą domagającą się dalszych jeszcze badań jest wyjaśnienie 
przyczyny hałasowania przekładni, Niewiadomo, czy drgają przytem zę- 
by, czy same koła oraz czy drgania te znajdują się pod wpływem drgań 
własnych kół i czy fale dźwiękowe są wysyłane z wnętrza korpusów, 
w których koła pracują, czy też przez ściany samych korpusów, Czemu 
należy zawdzięczać, że ta sama przekładnia wydaje różne aźwięki za— 
leżnie od zabudowania, w którem jest zmontowana? 


Na zakończenie autor podaje szereg b mających na celu zba- 
danie tych zjawisk i zachęca do dalszych prac w tym kierunku, 
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NORMALIZACJA NARZĘDZI DO SKRAWANIA METALI, 
Normung von Werkzeugen der spanabhebenden Forinung. 
«Ὁ Stoewer, A 
Maschinentau, 1,15 December 1952, i 
j / aokończenie/.i 
Normalizacja gwintowników, i 


Normalizacja gwintcwników jest pod wieloma względami prostsza, 
niż normalizacja frezów, ponieważ warunki pracy gwintownika SĄ O~ 
kreślone tylko przez własności obrabianego materjacu, szybkość. ΕΥ. 
wania w wąskich granicach i głębckość gwintowania, 


Utrudnia zadanie kwestja tclerancyj gwintowanych. otworów. 
Według normy, opracowanej przez Niemiecki Urii signs-Werkzeug-Ver- 
band wymiary gwintowników powinny być zawarte w. dcinej jednej trze 
ciej tolerancji dla gwintów według DIN średniej klasy. Dla decyzji 
takiej była miarodajna ta ovoliczność, że każdy gwintownik wykonywa 
w normalnie używanych materjałach gwint cokolwisk większy, wobec, 
czego wykonane otwcry tylkc wtedy pozostają w cbrębie przepisanej τος 
tolerancji, względnie nia przekraczają jej.zan.dto, ο ile gwintownik A 
różni się dostatecznie dużo od maksymalnego: wymiaru. Różnica między 
wymiarem gwintu wykonanego i gwintownika jest zależna od „materjału 
obrabianego, jak również od głętokości otworu i kształtu gwintowni- 
ka, zwłaszcza co się tyczy długości stożkowej, Okoliczności we wpły- 
wają na wymagania odtiorców co do położenia wymiaru. gwintowniką. w 
obrębie tolerancji według DIN. Nie pozwala to na całkowite ujedno— 
stajnienie wykonań gwintowników, aczkolwiek większość sa 
wypadków odpowiada wyżej podanej reewie,. R. 


' Długość stożka. Przy ujednostajnianiu wymiarów gwintownika nale- 
ŻY się na początku zastanowić nad długością części „PRDZKOWEJY η» 3 


ŻĘ 

Dotychczas istnieje jedynie zasada, nakazująca możliwe skrócenie tej 

długości w gwintowniku wykańczającym, przeznaczonym do gwintowania 

slepych otworów, aby otrzymany gwint ciągnął się jaknajbliżej dna 

GłodsokoE οὐ otworu, Zagadnienie to dla in- 
ες we reka nych gwintowników zostaje rcz- 

wiązane po' wzięciu pod uwagę 

przebiegu skrawania. Rys. 15 

5 wskazuje wielkość momentów przy 

Te gwintowaniu w żależności cd 

So. drogi narzędzia o średnicy 

ZB M 12. W tem miejscu należy prze 

οι prowadzić podział gwintowników 

το na takie, u których stożek jest 

a ŠIS + krótszy i takie, u których jest 

R A το on dłuższy, aniżeli głębokość 

RS 


οδοΖοκ}ν 
Λο 
o 


7 otworu. W pierwszej grupie naj- 
ὃς RAE 28} pracuje gwintownik o naj- ' 
ο (460361 ο D δ) © 80 krótszym stożku, podczas gdy 

z gwintowników drugiej grupy 

Droga Śówinłiownika mm najmniejsze opory przy gwinto— 

£ waniu przedstawia gwintownik ο 
najdłuższym stożku, ponieważ 

przy zwiększającej się długości 

Rys. 15, Zależność momentu obrcto- stożka są jednocześnie zbierane 
wego od drogi gwintownika dla gwin- coraz mniejsze ilości wiórów, 


Momeni 


towników o różnych długościach częś- Zaniejszenie momentu cbroto— 
ci stożkowej, liaterjał : stal 60 kg/mmy wego odbywa się kosztem czasu, 
gwintownik M 12 o trzech nacięciach, potrzebnego na gwintowanie,. 


Ze wżgelędow konstrukcyjnych 
nie zawsze jest możliwe wykonywanie długości stożka parokrotnie 
większej, aniżeli długość otworu. Z tego względu dla gwintownilzów, 
przeznaczonych dla długich otworów, prawidłowe jest wykonywanie 
stożka krótszego. 


Należałoby jeszcze 
zastanowić się nad kwes- 
tją skracania stożka 
przy zwiększaniu głębo— 
kości otworu. Na rys.16 

pokazane jest porówna- 
Giebokość nie momentów obrotewych 
przy. długościach otwo— 


τ. rów 20 i 30 mm, Gwinto- 
Ε wnikowi ο długości ασ 
| . stożka wynsszącej 6 mm 
ο. - czyli 3,4 skoku, odpo- 
\ wiada przy wzroście 
À głębokości ctworu nie- 
znaczne powiększanie 
y ' momentu obrotowego, Ῥο-- 
4 Ν chodzące ze zwiększone— 
go zakleszczania się 
wiórów i tarcia flank 
~. gwintu, W przeciwieńst- 
wie do tego trzykrot- 
RZE > nie dłuższemu stożkowi 
SDS ŁO | (26 6,30 35 Loe. o wymiarze 18,5 mm czy- 
Ὅν πα πο, 4 zwojów, odpowita— 
Dtoga λές owni Ka RR dał ze wzrostem głęto- 


kości otworu szybszy 

pa 16. Zależność momentu obrotowego od drogi Wzrost momentu o- 
gwintownika przy różnych głebokościach otworów trotowego, wskutek 
dla gwintown. Ñ 12 o różnych I części czego po osiągnię— 
stożkowej, Materjał stal 60 kg/ mm ciu przez gwintow- 


- 23 = 


nik głębokości 26 mm moc obrabiarki okazała się za mała dla dalsze- 
go prowadzenia okrórki. Próby wykazują, że zmniejszenie długości 
stożka powoduje uniezależnienie przehiegu grintowania νὰ głęk ckcś— 
ci otworu, umożliwia zatem zastosowanie tegc samego A. > 
otworów Ὁ różnej głębokości, cc ułatwia normalizację, ' 


Zużycie, a długość stożka, Im sto- 
żek jest krótszy, tem większe jest ob 
ciążenie poszczególnych zwojów a zatem 
1 ECH zużycie, W intemsie zatem zwięk— 
szenia trwałości narzędzia należy. wy— 
konać steżek tak długi, jak tc jest do- 
puszczalne ze względu na występu ące 

siły. Granicę stanowi tu wytrzymałość 
gwintownika na skręcania, rys. 17. 
Gwintowrik, posiadający stożek ο dłu- 


towaniu stali o wytrzymałości 60 kg/mm 

momentu obrotowego 150 kgcm. Krzywa 

momentów niszczących wskazuje, że gwin- 
townik M 12 łamie się przy momencie 

600 kgcm. Gwińtownik o stożku 7,5 mm 

| jest zatem dostatecznie odporny na 

RAR Bazy 22 skręcenie, Trzy wielkcści, moment obro- 
Οι! mefryczniy a moment niszczący i odporność na | 

- życie określają długość stożka w dosć 
ciasnych granicach. δ Ὁ ος 


Mameni nhiszcęz ący 


Rys.17.iiomenty niszczące gwin- W pewnych Mmadkach chodzi «jesze 


towników, cze w grę wymagana dokładność wyko— 
nania; oznacza to, że 
przy Stosowariu poje- 
dyńczych gwintowników 
do niezbyt głętókich i 


k / ΄ 
PRY słożkowa 


96mm = 5,5nifek 


rów długość stożka po- 
winna być dość duża a- 
ry uniknąć szkodliwego. 
powiększania wintu 


Ὁ. 
Ό 


AS 
g 
Q 


towania. Przy gwintowa— 


blach długość stożka 
powinna tyć parokrotnie 
większa aniżeli długość 
otworu, przyczynia się 


3 
O. 


Momenl obrotowi 
ο] 
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Wpływ kąta natar- 


μον καλως E A e ων E E e S terjałów zwiększeniu 
0.2.9 & 8 002 w 6 18 20 22 20 2628 30 kota matarcia odpowiaś 


Droga gwin lownika 241 da spadek momentu οστο-- 


"towegc/ rys, 18/. Bez 


RYS: 18. Zależność momentu obrotowego od gro- obawy ukręcenia gwin- 


ή gwintownika M 12 dla różnych kątów natar- townika można ter 
„cia. Materjał stal 60 kg/ πε , kąt ustalić ma: 
2 | νι τα a 18o 


Granice dla stosowania pojedyńczych gwintowników, ο ο 


Casca 75 mm / M 12 / wymaga przy ŚWI Nes 


*tkardzo ułŁadnych Otwo— 


przy rozpoczynaniu gwin- | 


niu nakrętek i cienkich. 


to bowiem do zmniejsze— 
nia momentu i zwiększe— 
nia trwałości: narzędzia. 


icia. Dla wszelkich ma— . 
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Gwint m eirycz KKA 


Rys. 
lości nacięć gwintownika na moment 
wy. 


πο, Wpływ materjału obrabianego i 


średnic 20 mm, 

Rys. 19 poza uwidocznien iem zakresu 
ników uwypukla korzyść, 
ilości nacięć. Gwintówniki 


wa przy obróbce innych materjałów wez 
trzech nacięciach, 


Zakres zastosowania gwintowników v kompletach. Do gw: 
ślepych otworów można używać gwintowników 
jeśli wychodzenie gwintu z materjazu może się 
andiz en UCZY ας CZA Genee ZEG OK: 


αν, 
gości większej, 
wania gwintcwników o krótkim 


pych ctworów powinno się zatem odktywać 
mych przynajmniej 2 dwóch gwintowników, 
rych obróbka jest trudniejsza, z trzech. 
winny być również tam użyte, gdzie gwint 


dają się ze względu na zak16szo zanie się dów 


żenia skręcające. 


rys. 20, dotyczą jednegc kompletu A, 


gwintowników o różnych średnicach zernę trznych tet 


wspólnej średnicy żewnętrznej i | OE 
normy tej można dla różnych potrzet dob 

rzędzie. 
ρα. „być zastcsowany gwintownix Nr 


ności zastosowania dłuższego stożka stanie się 


-Ντ.1 z tego samego kompletu. 


niej obrabialnych materjałach nadaje się 


Ínaciec iQ αγύο- ο kom? 
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OBROLWOCH Ae 


pynaca że stosowania g 
o czterech nacięciach 

ałach ciągliwych bardzo niedobrze a vog éle 
aj 5 


stożku pociąsa4aby za 
żenie na jeden zwój i szybkie stępienie narzędzie 
zapomo 


Dotychczasowa normalizacja gvinternikéw, Dótychczas0w 
ο) 


Tak więc jakc pojedyńczy αρ... κ o krótkim 


ZUe że. gwi 
trzech naci 
pracować w 
średniej me. 
nawet przy ! 
nicach, πα A) 
Xościach ma 
trabianego 9 
gwintowniki ο 
poniżej 8 mm maja skżom- 
ność. do ukręcenia 29 
względu na nadmierny 
wzrost występującego 
mentu. Brednica 8 mm 
jesc zatem EB 2niecg=e to 
sowania pojedyńczych 

gwi intowni ków dla obrób— 
ki otworów o aowoinej 
głębokości w twardszych 
materjałach, Grintowanie 
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AN ομως NES 
Υ͂Ο Te" AOLMY 
sxcłŁadającego się za trzech 
Graz drugiego 510 
długościach StozkÓW, <A 
rac naje ©powisdniejsz= Na 
ο αν 1Ο 
„2 z konpletu 5, W razie «oniecz- 
aktualne: ; > CZE 
Do gwintowania ślepych otworów w truc- 


cru 
najlepiej komplen wedrug A 


πο. 


Norma ta zawodzi jednak jeśli zaj- 
dzie potrzeba doboru kompletu, zło 
żonego z dwóch narzędzi i przezna- 
czońegc do gwintowania ślepych Ot 
worów w materjałach żatwiej obra- 


bialnych. W tym wypadku stopni owa 
BPBK POD 22777; nie średnic aano er a INE 
czej aniżeli przy trzech gwintów 
nikach, Jeśli się zamierza gwinto- 
wać dłuższe otwory, ' przechodzące 


Rys. 20.Ręczne gwintowniki ala na wylot, zapomocą narzędzia z 
gwintów metrycznych według DIN kompletu B, wówczas gwintownik Nr. 


A MA 


΄΄ 


|. δα, l okaże się przeważnie do tego ice- 
k,Dla otworów ślepych, toczone na lu nieodpowiedni. Główną wadą tego 
różne średnice, sposobu ujęcia jest to, że cel βἴθ- 
B,Dla.otworów przechodzącyc": ., sowania kompletów gwintowników ἵν 
toczone na różne stożki, zmienił się, wskutek wprowadzenia 3 
l. Gwintownik przygotowawczy, gwintowników pcjedyńczych ze stali 
2, Gwintownik pośredni. szybkotnącej i że użytkujący nie 
J.,Gwintownik wykańczający, może się dobrze zo rjentować, jakie 
Gwintowniki Að i B3 są jednakowe.narzędzia będą dla niego “οαρφοπα κ, 
nie. 


Proponowany plan normalizacji, Plan ten „przewiduje a. mi 
wszystkiem dwa gwi itcwniki, pracujące pojedyńczo o różnych długoś— 
ciach części stożkowych, przeznaczone do gwintowania PSO O- ROZE 
nych głębokościach w granicach zakreślonych praean rys..1.9.:TLXZEci1 3 
gwintownik pojedyńczy powinien być przeznaczony dla τ... Komple- | 
ty złożone z dwóch sztuk,z których pierwszy posiada dłuższą, -drugi a 
zaś krótszą część stożkową, mają za zadanie gwintowaniś: otworów. 
ślepych w materjałach o wytrzymałości, pr zekraczającej: 60- kg/mm 
oraz de otworów ianicj32 vrednic r -herjałach ciągliwszych: prze- 
enodzącycy na wylot: w os tatnim wypadku stożek gwintownika Ww: <ańcza- 
jącego powinien być dłuższy. „Komplety złożene z trzech sztuk są 
przeznaczone do gwintowania : ślepych otworów w materjałach ciągli- 
wych, Z doświadczenia wynika, że plan taki obejmuje wszystkie: zacho 
dzące wypadki i ułatwi odbiorcy wyszukanie właściwego ρω aiga lub 
korapletu narzędzi. : 


Zakchczenie, 


Podane przykłady pokazują drogę, którą należ; kroczyć Przy. 
normalizowaniu ważnych części, wpływających na przekieg obróbki: 
planowe badanie różnorodnych czynników i zależnych ód nich sił, , Wys- 
tępujących podczas skrawania, trwałości narzędzia, możliwości jego 
uszkodzenia, dokładności wykonania w wreszcie ustaleni/-póstaci Τι8-- 
rzędzie, które okażą się na podstawie prór najwłaściwsze, W tehn.'spo— 
sót osiąga się usystematyzowanie mncgości napotykanych wypadków ku 
pożytkowi wytwórcy i nadbiorcy, Korzyści osiągnię te przez wytwórcę, 
bedą. polegały na uproszczeniu urządzeń pro-ukcyjnych, rzadszem prtze— 

stawianiu maszyn i wprowadzeniu maszyn specjalnych, podczas gdy S 
odbiorca ‚poza wymienżcnemi wygodami zdobędzie łatwiejszy sposób do- 
boru właściwego narzędzia, Swoboda wyboru nie zostanie ptzytem na- 
ruszeńa, jeśli ποτά zostaną ułvżcne i podzielone w oapowiedni: Spon 
sób, Prace takie nie doprowadzą odrazu do otrzymania rłaściwych 
norm a dadzą narażie dane orjentacyjne, których wartość: zostanie 
wykażana przez praktykę, Być móże, załatwienie tej sprawy ińaczej, 
aniżeli pod postacie, danych cz jentacyjnych nie okaże “518 rzeczą 
'"Wskazaną, prstać taka użatwi kowiem rozwój norm w razie naprzykład 
wprowadzenia nowych mater jałów i met)d: obrót kowych. zdaniem eutora 
dzisiejszy stan wiadomości pozwala na ustalenie najwłaściwszych | 


SAO 


form dużej liczby narzędzi, przynajimiej na okres czasu, przez 

jaki zwykle trwają normalne normy. Jeśli zostanie postanowiona od- 
powiednia współpraca, wówczas należy się wyrzec wszelkich sprzeci- 
wów, spowodowanych myślą o własnej korzyści, i ofiarować posiadane 
doświadczenie ogółowi, przyczyniając się w ten sposób do pogłębie- 
nia podstaw normalizacji narzędzi, 


σα 0000000- 


BRONZY 'GLINOWi, 
The Aluminium Bronzes, 
B.C.J.liarsh i E.Mills, 
Aircraft Engineering, November 1935, 


Wymagania, stawiane częściom nowoczesnych konstrukcyj mecha— 
nicznych, poddanym znacznym obciążeniom i pracującym przy dużych 
szybkościach, zmusiły metalurgów do odstąpienia cd dawni*j używa— 
nych stopów 8 do wprowadzenia materjałów, dających się wydatnie u- 
lepszyć przez właściwą obróbke cieplną. Do wkroczenia na tę drogę 
zmusił. również metalurgów troska © zapewnienie możliwie dużej 
niezawodności zarówno metodom warsztatowym, jak i pracy wykonanych 
części. Dążenie to staje się zupełnie zrozumiałe jeśli się weźmie 
pod uwagę, że podstawę, działalności nowoczesnych warsztatów jest 
utrzymanie ciągłości produkcji i dążenie do jej powiększania oraz 
że uszkodzenie drobnej nieraz części może się stać przyczyną stra- 
ty materjału, pracy a nawet życia ludzkiego. Dzisiejszy stan wia— 
domości nie pozwala na uw żanie stopów żelaza za jedyne materjały, 
dające się ulepszać termicznie, craz na utrzymywanie, że jedynym 
zabiegiem cieplnym, któremu moga być poddawane stopy nieżelazne, 
jest wyżarzanie, Znane są ocecnie liczne stopy o dużej zawartości 
miedzi, dające się hartować i odpuszczać podobnie do stali. Naj- 
większe rozpowszechnienie z pośród stopów tej : ategorji znalazły 
meterjały, zawierające glin i beryl. Ferne zastrzeżeń ustosunko— 
wanie się inżynierów do nowych materjałów stanie się zrozumiałe, 
jeśli sobie uprzytomnić niemożność zasięgnięcia informacyj,uwypuk- 
lających dostatecznie przejrzyście wybitne zalety nowych stopów. 
Ponadto wielu wytwórców woli się posługiwać materjałami w tym sta- 
nie, w jakim zostały dostarczonę, aniżeli wprowadzać do: produkcji 
nowe procesy © wartości niewyświetlonej. Stan ten nie powinien być 
dłużej znoszony, jeśli się zamierza csiągnąć oszczędności, płynące 
ze zmniejszenia wymiarów i eiężaru części pracujących, i przedłu— 
Żyć ich używalność, 


-Skład bronzów glinowych, 


Ogólnie biorąc, bronz glinowy jest stopem zawierającym miedź 
iglin; aczkolwiek stosowano dotychczas materjały o różnem usto— 
sunkowaniu obu tych składników, to wiekszość bronzów używanych o= 
becnie opiera się na dwóch stopach podstawowych, zawierających od— 
powiednio 7 i 10 % glinu i określanych w dalszym ciągu jako 7- i 
10- procentowe, Lzereg ταν stopów powstaje przez dodanie do 
nich innych składników, Największe rozporszechnienie znalazł dzi— 
siaj RE R Roc ArONE, Se 


Pomimo że stop 10_procentowy posiada doskonałe Właściwości 
mechaniczne, którym towarzyszy znaczna wytrzymałość na zmęczenie, 
tu własności mechaniczne i fizyczne mogą być znacznie podniesione 
przez inne dodatki, Stopy tekie, zyskujące sobie coraz większą POS 
pularność, zawierają przedewszystkiem żelazo, nikiel,mangan i o- 
łów. Kaźdy oddziaływe w pewnym kierunku i przyczynia μας ο ΤΟΣ-- 
szerzenia R ο ο. Ὀτοπσόπ. glinowych, 


Dodatki żelaza wahają się od 2 do: 5 %, przyczem zawartość glinu 
zmienie pic od 7 do 11 πρι stop najczęściej używany zawiera 249 19% 


a πο ο ο glinu: Dodatni wpływ żelaza ujavmia się w różny RED 
sób 


Wpływ dodatków żelaza, 


Jedną z najważniejszych korzyści, wypłyvających z dodania 26. 
laza, jest otrzymanie -` drobnoziarnistej kudcwy dzięki stworzeniu wiel 
krej liczby ośrodków, dających początek krystalizacji, Okolicznuść ta 
utrudnia powstawanie budovy warstwicowej, spowodowane przy wolno 
stygnących odlewaci: przez rozdział fazy beta na fazy alfa i delta, 

Mia to cgromne znaczenie, zaniejsza bowiem w znacznym stopniu możli- 
wość saiioodpuszczenia, Zwi σα zakresu temperatur krzepnięcia 
odlewu zimiejsza ryzyko powstawania wewnętrznych napręż żeń w miejs— 
cach styku aieńszych przekrojów z grubszemi, Obecność żelaza zwięk- 
sza pozatem odporność stopu na działanie pewnych kwasów, Normalny 
stop jest bardziej wytrzymały na słaby roztwór kwasu siarkawego, pod— 
czas gdy bronz z zawartością żelaza lepiej wytrzymuje działanie sła- 
tego roztworu kwasu siarkowego. zetknięcie takiego materjału z Wrze 
cym kwasem siarkowym ο ciężarze właściwym 1, 60 nie powoduje dużej. 
korozji. zetknięcie się przy wysokich temperaturach z metanem oraz 
tlenkiem i dwutlenkiem węgla nie pociąga za sobą szkody dla. materja- 
łu. Istnieją pewne szkodliwe dla tych materjałów warunki korozyjne, 
O których będzie mowa w dziale, traktującym o korczji. Dalszą KO= * 
rzyścią, osiąganą przez wprowa dzenie dodatku żelaza jest podniesie 9 
nie własności fizycznych stopu. 5 % podnosi wytrzymałość do 55 κει 
granicę płynności do 22 kg/mm* i przydłuż żenie do 20 %, Należy naikać 
dodawania żelaza powyżej 5 %, gdyż grozi to zmniejszeniem ciągliwoś- 
οἱ i powstaniem wad budowy. Eronzy glinore, zawierające źżelązo, 388 
niezmiernie ciągliwe przy wysokich temperaturach, co pozwala na wal 
cowanie i kucie ich na gorące. Te same stopy mogą być odlewane w KO 
kili, cc im nadaje doskcnałe właścirości mecnanie ane dzięki przyśpie- 
szonemu studzeniu, 


Nikiel, podoknie jak żelazo może być dodawany Ww ogranicz 0) 
ilościach jeśli ma zapewnić maksymum korzyści. W niewielkich dodat 
kach nikiel zwiększa ciągliwość ; duże zmiany vystepują, dopiero przy 
dodaniu 7 % niklu i polegają na powięxszeniu wytrzyma łości i zmniej 
szeriu ciągliwości. Większe dodatki niklu zmniejszają zatem cięgli- 
wość materjału, Bronz 10-ρτου entowy, zawierający 7 % niklu, posiada ᾿ 
wytrzymał cść de 66 ke/mua*, Praktyka ogranicza za awartość niklu. mię— BEC 
dzy 4.8.9:2. Jalszą cechą, spowodowaną przez dodatek niklu, jest pod - 
niesienie zwartości ΔΛ cc jest wyzyskane przy budowie urzą- 
dzeń, poddanych wysokiemu śsnieniu hydraulicznemu, 


Małe dodatki manganu podnoszą własności mechaniczne,a zwłasżcza 
granicę płynności, bez wpływania na ciągliwość. Najpospolitszy stop 
należący do tej kategorji zawiera 1% b manganu i posiada następujące 
własności: granica płynności 29 2.2 wytrzymał ość na rozerwanie , 

65 ke/mn2ż, przydłużenie 25 70. Granica płynności wzrosła w porównaniu 
ze stcpem l0-procentowym o 6 kg/mm2, Mangan nie zmniejszą odporności 
stopu na korozję, zwiększa natomiast wytrzymałość na ścieranie,Stoe— - 
py te są prawie równoważne najkaraziej ο κ OnT gli 
nowym zawierającym żelazo. 


Podobnie do innych stopów o dużej zawarteści miedzi, główna 
trudność przy dodawaniu. ołowiu: polega tu na zapewnieniu dobrego (BOZE 
dzielenia tego metalu w stonie, Da sie tojosiągnąć : "drogą właściwego 
odlewania. Dobre rozproszenie cłowiu w stopie. „jest pożądane, ponie— fg 


waż dodatek ten ma na celu ułatwienie obróbki fi poprawienie: WŁASĄOŚ- | 
ci tarciowych stopu. Łatwa obrótka jest spowodcwana łatwem odłamywa_ 


FCC 


> 3 


niem się wiórów pod postacią drobnych szpilek, co zmniejsza tarcie 
przy końcu narzędzia i zapobiega zapychaniu się uchwytów. Długie wió- 
ry powstają przy obróbce bronzów, niezavierających ołowiu, W roz- 
tworze znajduje się tylko nieznaczny prowent ołowiu, reszta zaś jest 
'rozdzielcna na granicy między ziarnami lut też w postaci drobnych 
kulek w obrębie kryształów jeśli cclewanie było przeprowadzone pra- 
widłowo. «top zawierający ożów rczdzielony w ten sposót będzie tat- 
wo cbrabialny wskutek miejscowych osłabień, spowodowanych przez 0 
łćw, a wióry będą się łatwo .cdłamywać, Najlepsze właściwości tarcio- 
we: istnieją również przy pcdobnym rozdziale ołowiu, Nagromadzenie 
większych ilości ołowiu w pewnem miejscu jest przyczyną osłabienia 
materjału i umożliwia powstanie pęknięć, Zawartość ołowiu waha się 
vda 1 do 8 Bi pospolity stop posiada następujący skład: glin 9,5%, 
"οχόπ 1.5. οὐ, żelazo 2%, cyna O, 15 Z, miedź ‘pozostałość, 


Postaci handlowe, 


Ciągnicne pręty bronzowe w stanie dostardzónym posiadają nastę- 
pujące przybliżone właściwości mechaniczne: o płynności ὅλ,5 
ke/inn*, wytrzymałość na rczerwanie 58 kg/mm przyđłużenie 2 4, twar_ 
dość 200 jednostek Vickersa, £zeroxie zastosowanie znajduje również 
zwykły stop zawierający l-2 % ołowiu i 9,5 -10,5 % glinu. 


Bronzy glinowe występują na rynku pod postacią prętów, blach, 
rur, odlewów piaskowych i kokilowych oran surówek, prasowanych na 
gCTĄCO. Przy produkcji prętów i blach ctowiązują wytwórcę przy przy- 
gotowywaniu bloku środki ostrożności, przyjęte dla innych stopów, 
niezawierających żelaza. Ctopy te dają się obrabiać na gorąco tez 
obawy o występowanie kruchości, charakterystycznej dla podobnych 
materjałów, jak naprzykład bronzu mamganowego.Obawa ta nie istnieje 
w całym zakresie temperatur od najwyższej do ostygnięcia,Ułatwia 
"to przeciąganie prę tów i sprawia, żę naprzykład vw anglji wiekszość 
*kronzu glinowego w prętach jest rxrzeciągana. Najczęsciej spotyka 
mną wadą przy takich prętach jest wciąganie zewnętrznej powłcki blo 
ku do wnętrza pręta podczas przeciągania. Zjawisko to uwidacznia 
się jako podłużne peknięcie a oglądane w przekroju poprzecznym wy— 
gląda jak krzywa linja ciągnąca się na ckoło dwóch trzecich prze— 
kroju. Wszystkie pręty ἘΠ tyć sprawdzane przy.kcńcach dla unik- 
nięcia tej wady. 


Odlewy piaskowe, 


Odlewanie bronzów glinowych w piasku jest ułatwione wskutek 
tego, źe podczas krzepnięcia nie występuje pośrednia faza złożona 
2 części stałej i płynnej. Należy to zawdziędzać bardzo niałemu za- 
kresowi temperatur krzepnięcia ,na co Wskazuje wykres rys.l /Patrz 
dokończenie artykułu w nastepnym numerze, / Przy vdlewaniu zachodzi 
konieczność przestrzegania zwykłych środków ostrożności przyjętych 
w odlewnictwie i liczenia się z następującemi punktami: 1/ skurcz 
wewnętrzny, 2/ inkluzje tlenków, 3/ absorbcja gazów, 4/ wgłębienia 
3 puste miejsca, W dalszym ciągu zostaną one kolejno omówione. 


Całkowity skurcz odlewu będzie się składał że skurczu ciekłego 
stopu do chwili początku krzepnięcia, ze skurczu podczas krzepnię— 
cia i ze skurczu następującego między końcem krzepnięcia a całkowi— 
tem ostygnięcien, Skurczów tych nie da się uniknąć, można im tylko 
przeciwdziałać przez właściwe zaprojektowanie odlewu,5kurcz w fa- 


ος płynnej jest neutralizowany przez włąściwe rozmieszczenie wle- 


wów i przelewów o odpowiednich wymiarach. Skurcz podczas krystali- 
zacji wynosi jakieś 10 %, co oznacza, że każdy kryształ po skrzep— 
'nięciu zajmuje około 90 % objętcści, zajmowanej przez ciekły stop, 


RE którego powstał, w tej samej temperaturze, Wynikiem tego jest 


powstawanie wysokich nap rę żeń ściskających, nadających materjażowi. 


EDA 


znaczną wytrzymałość mechaniczną, w przybliżeniu tównoważną wytrzy— 
małości, nadawanej stopom c mniejszym wewnętrznym skurczu przeż wal 
Gowanię na gorąco, Trzeciem aa skurczu jest skurcz w` stanie sta- 
łym, wynoszący cokolwiek Bo. 2%.linjćwo. Powyższe uwagi użasżd— 
niają porzebę szczegółowego zradania konstrukcji odlewu-i sposobu 
cdlewania celem uniknięcia błędów w odlewie i osiągnięcia maż 
korzyści, płynących u zastosowania bronzu glinowego. W razie niec 
możności zastosowania konstrukcji, pozwalającej na osiągnięcia τ΄ Suno- 
wagi naprężeń, należy przewidzieć w starannie dobranych iiie jscach- 
chłodniki, W prawidł owce zaprojektowanych odlewach ciensze przekroje 
cdczietywują jax chłodniki i dzięki szybkiemu przechodzeniu ze sta 
nu płynnego w stały i a A κα. temu skurczowi rvyrierają dzia 
łanie wciągające płynny stop z vwierów do mniej dcstępnych miejsc:. 
formy. Osiągnięciu równowagi naprężeń sprzyja również działanie wy- 
żarzające, wywierane przez większe nagromadzenie materjału na mnie j— 
sze części, pozostające w niższej temperaturze, 


Inkluzje tlenkó' są spowodowane przez dwie przyczyny. Pierwszą 
z nich jest redukcja m- eazi przez glin, następująca przy stapianiu 
tych dwóch metali razem, Powstający w ten sposób tlenek glinu utrzy— 
muje siĘ bardzo uporczywie w stcpie podczas wszelkich dalszych prze— 
tapień. Tworzące się w ten Sp „osób skupienia tlenków są przyczyną 
miejscowych osłabień i porowatości, Ponadto występuje zetknięcie 
się tlenu z metalem podczas odlewania a w razie rozpryśnięcia się 
metalu krople o całkowicie utlenionej powierzchni.dostają się CA 
odlewu wraz ze strumieniem metalu i są przyczyną powstania nieciąg— 
łości w odlewież; nie zachodzi to jedynie w razie pr zerwania warstwy 
utlenionej przez działanie mechaniczne, 


Pęcherze, τ 


Pęcherze w odlewacł poza pewodowaniem porowatości, tędącej sa- 
ma przez się niepożądaną wadą, tam naprzykład, gdzie wystepują -duże 
ciśnienia nydrauliczne, 85. przyczyną osłabkienia materjału w stopniu : 
którego ccena nie jest możliwa, w związku 2 czem ocena trwałości da= | 
nej części staje się rzeczą przypadku, atura bronzu.glinowego sprzy—| 
ja powstawaniu tej wady, spcwodowanej skłonncścią głównych metali 
składowych do pochłaniania do. roztworu gazów, których, uwólnienie 
następuje w miarę ckolicznceści po skrzepnięć TU 4 podczas stygnięcia, 
Zależnie od Ῥροέδοσα: topienia : = odlewania, ilość gazów, wciągniętych | 
, do roztworu, ulega zmianie, "podczas gay.: szybkość stygnięcia określa 
„ilość - wytworzonych pęcherzów, Pewclnę stygnięcie sprzyja uwalnianiu 
gazów, które noga, wskutek tego mwjść w.odliewu, źŹnaczne. zaś: przyśpie- 
szenie tego DEOECĆEH: pociąga za, sobą żatrzymarie 20 w „roztworze. 
"BRZ. pośrednich szybkościach : stygnięcia, gazy uwalniają. Psie Z roz 
tworu i zostają uwięzione przez kržepnący. metal, LNOT ZAG pęcherze 
rozproszvne w masie metalu, Odlewy - W. kokilach stysgną bardzo prędkce, 
można się zatem nie obawiać tych żrudńości. "Ostatnie warunki krzep— 
nięcia występują przy odlewach piaskowych, ż tegt. względu należy 
się więc starać o możliwie daleko. posunięte wyłączenie móżliwości 
pochłaniania gazów przez ciekły stop. Da. się to osiągnąć drcgą zWwró— 
cenia uwagi na warunki ogrzewania tygla ze stopem i wlania metalu ; 
do formy A „pe osiągnięciu przezeń przepisanej temperatu- 
ry, która powinna | być możliwie niska; podczas cdlewania A ZWrÓ 
cić ες na uarenac cie mieszania i rozpryskiwania. > RZA A 


DA 


NATES ONIN TACT ΘῈ 


Poprzednio zwrócono uwagę na nagłą zmianę e oroso wi casa: 
ptzejścia ze stanu ciekżego w stażyj podkresś lono przytem. znaczenie 
tego zjawiska, nie nalez a jednax zapominać 5 możliwości tworzenia 
się wskutek. teg’ wgłętień i pustych miejsc... posób formcwania po- 
winien liczyć się z tem i przewidzieć, A: de tego 60: ma: miej | 

sce przy odlewaniu mosiądzu; specjalne wlewy w tych miejgcach,gdzie . 


n 


LARA 
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istnieje niebezpieczeństwo powstawania znacznego skurczu, Zamiast 
tego lub jednocześnie z tem mcżna dać jeśli to jest możliwe- rozwią- 
zanie, pozwalające odpowiedniej części odlewu na skrzepnięcie na 
ostatku, 


Odiewanie bronzów glinowych w kokilach interesowało w przeciągu 
ostatnich dziesięciu lat inżynierów z punktu widzenia znacznych o= 
szczędności na metalu i czasie, dających się osiągnąć tą metodą. Ja— 
ko odlewanie w kckili określa się w niniejszym artykule sposób, pole— 
jacy na Goprowadzaniu stopionego metalu dc metalowej formy pod wpły— 
wem siły ciężkości. Szybkie krzepnięcie metalu w takiej formie naka— 
zuje wlewać metal z dużą szybkością i zwrócić uwagę na zachowanie 
właściwych temperatur przez metal i samą formę, Tak jak przy odlewa— 
niu w piasku pracowanie przy niskiej temperaturze zmniejsza skurcz, 
tak samo tu ostrożność ta zmnłjsza odstawanie metalu od ścian kokili, 
Morzystnem jest ogrzermie kokili celem uniknięcia zbyt intensyrnego 
chłodzenia dvpływającego metalu, nie należy jednak nadmiernie pod- 
wyższać temperatury, może to towiem spowodować rozpitszczenie się me— 
talu kokili w ciekłym stopie wraz z towarzyszącem temu powstawaniem 
nierówności na powierzchni i złym wykończeniem odlewu, Doświadczenie 
poleca niepcdnoszenie temperatury kokili powyżej 3000 i utrzymywanie 
jej na początku na wysokości 2005, podczas gdy temperatura metalu 
na początku odlewania nie powinna przekraczać 1350 nawet przy du- 
żych ciężarach i złem zaprojektowaniu odlewu, W razie konieczności 
stosowania paru wlewów i istnienia mcżliwości niepcłączenia napoty— 
kających się strumieni metalu z sobą ze względu na utlenienie się 
ich powierzchni odlewanie winno się odbywać w atmosferze otojętnej 
lab redukującej. Osiąga się ο zapomocą doprowadzania azctu lub pa- 
lenia we wnętrzu kokili redukującego płomienia gazu węglowego, 


Odlewanie w kokilach, 


PROZY: projektowaniu części, przeznaczonej dc c©'lewania w kokili, 
konstruktor winien się porozumieć przed ostatecznem zatwierdzeniem 
projektu z odlewzikiem, posiadającym cdpowiednie doświadczenie, 
Poniższe wyjaśnienia uzasadnią koniecznyść takiefo postępowania, 
Wiadomc więc. że konstrukcję kokili dyktują w znacznym stopniu wy- 
magania związane z szybkiem stygnięciem odlewu; chodzi tu zwłaszcza 
o te cechy, któremi kukile te cdbiegają od kokil dla lekkich stopów, 
Wskutek występowania wysokich temperatur należy dążyć do takiego 
ustawienia wlewów, aby ograniczyć zkyt intensywny m>ort.yw gorącego 
metalu przez ciasne PRZEKROJE Ες zasilenia bardziej oddalony REM 
miejsc kokili. W ten sposób unika się erozji kokili i ντ re 
go zastygnięcia metalu, πος wypełnienie dalszych 
miejsc, Ważnem jest ustawienie wlewów w miejscach większego nagro— 
madzenia materjału, co pozwala na wypełnienie z początku mniejszych 
przekrojów, pobierających materjał z miejsc większegc skupienia, któ- 
re z kolei rzeczy będą otrzymywały materjał od wlewu, Jeśli to się 
nie da osiągnąć, mcżna przekształcić konstrukcję kokili w kierunku 
otrzymania podobnych wyników. W ten sposób zwiększenie o 
ścianki kokili w sąsiedz twie większych nagromadzeń materjału, łącza— 
cych Się bezpośrednio z cieńszemi przekrcjami, przyczyni się "do u 
sunięcia działania ssącego ze strony tych przekrojów dzięki ujedno— 
stajnieniu przebiegu stygnięcia, 26 względów cszczędnościcwych dąży 
się zazwyczaj do mcżliwie dalekiego zmniejszenia ilości wlewów, z 
drugiej strony jednak wymagania konstrukcji mogą wskazywać na po 
 trzebę zastosowania więcej aniżeli jednego wlewu, Taka konstrukcja 
formy zwiększa możliwcść utworzenia się utlenionej warstwy na po- 
wierzchni płynącego metalu i powstania przy szybkiem wlewaniu me ta~ 
lu wewnętrznych fałd, zawierających tlenki, niebezpieczeństwo σοι z6s= 
taje jednak w wielu fermach wyłączone wskutek zaburzeń, powstają- 
Teyec na granicy stykających się- surumieni' 'metaiu i doprowadzających 
do zniszczenia warstwy utlenicnej, 


ολ ολ — 


Przy wyborze uaterjału dla kokili i rdzeniów decydować koda wy- 
magana ilość odlewów, komplikacje konstrukcyjne i dozvolone wahania 
wymiarów, Dla wykonania znacznej ilości sztuk o normalnych tonreranc= > 
jach bardzo BOZE wyniki da BORY gatunek sżarego żeliwa, otrzymany 
z dobra anych rud kematytowyck. Typowy materjał tego rodzaju zawiera: 
węgla związanego O, > Z, węgla wolnego 3,2 %,.krzemu.1,9,%,. manganu 
0,6%., siarki O, L max, fosforu.0,35 % max. £pecjalną uragę należy 
zwrócić na nieprzekroczenie podanych ilości OB i fosforu, 


Ochrona powierzchniowa, 

Tego rodzaju. materjał na kokile będzie oczywiście posiadał 
skłonności do Zzuź ywania się w miejscach, ο które będzie uderzał: na- 
pływający metal. Jeśli po wzięciu pod uwagę zamierzonej produkcji 
dodatkowy wydatek okoże się usprawiedliwiony, poleca się zastosowa- 
nie dobrego gatunku żelaza BORA nas kaloryzowanego zapomocą 
powżoki glirowej, nakładanej na gorąco, Podstawowe żelazo powinno 
odpowiadać nastepującej analizie: węgiel 0,05 %, mangan O, 035 FA 
krzem 0,025 %, sz 60 0802, fosfór O, 030 4./wszystkie zawartości 
jako maksyma] ne. /Jeden z gatunków żelaza odpowiadającego powyższej 
analizie znany pod nazwą Armco zawiera według gwarancji 39,84 % 

czystego żelaza i 0,16 % nieazystcści, wśród których Ες, się 
tlen, azot i wodór, 


Szy*beiemu zużywaniu się ;jowierzchni kokili zapobiega również 
galwaniczne chromowanie, Postawienie ogólne obowiązujących reguł 
chromowania nie jest możliwe, gdyż nieraz występuje wypadek, stano-. 
wiący ba dzo udaną modyfikac ję przyjętej praktyki, a urządzenie nor 
malnie "pólecane, doskonale spisuje się. Można jednak powiedzieć,że 
konieczna jest powłoka ochronna o wysokiej ἃ. ości, wykonana pod 
fachowym dozorem, przy odpowiednim doborze metalu podstawowego i 
zastosowaniu prawidłowego wykończenia i grubości powłoki,Wybór meta- 
lu podstawowego może być dokonany pomiedzy podanem wyżej żelazem : 
magnetycznem, a węglistą stalą narzędziową, Fierwszy mater jał zna 
lazł uznanie u wielu, A: autorzy polecają stal o zawartości 
0,86-0,95.% węgla i 0,2510, 60 Z manganu. Zdanie ich oparte jest na 
tem, że żelazo 6.02 musż być używane do kokil w stanie dość 
miękxim i o twardości od 160 do 200 jednostek Vickersa, różniącej 

się znacznie od twardości powłoki chromowej, wahającej się dla tego. 

rodzaju roboty od 500 do 600. jednostek Vickersa, Wynikiem. «πες jest 
niedostatedzna wytr zymałość povlec czonej kokili na uderzenia, p0= 
włoka chromowa wykazuje skłonności do cdpryskivania. Węglista stal 
narzędziowa może być odpowiednio przygstowana dla przezwyciężenia 
tej trudności, najkorzystniej przez zahartowanie w oleju od B20S 
Si Jdpuszczanie przy 3607 w przeciągu pół godziny dla zmniejszenia 
twardości do 450 jednostek Vickersa. Postepowanie to usuwa napre że— 
nia wewnętrzne i zinniejsza szkcaliwość spađzu twardości między po- 
włoką cekromową, a materjałem podstawcwym. 


Powłoka chromowa może tyć położona na ńniklowej. Przyczynia się 

tc do lepszego przylegania warstwy ochronnej i stanowi poprawę przy 

stosowaniu żelaza magnetycznego pod warunkiem dobrego wysonania po- 

"włoki. Przy stosowaniu stali weglistej autorzy polecają bezpośred- , 

nie chroinzwanie metalu podstawowęgcć, nie widzą bowiem, jakie sa) 
ci miažoby dać stosowanie ni iklowej warstwy pośredniej. 


Przy a ślaniu grubości a, chromu należy pamiętać, że 
wzrost tej grubości zmniejsza odporność na uderzenia. Grubość. Owe 
do 0,35 mm daję doskonałe wyniki poda względem odporności , na zużycie 
mimo te jednak należy się-noważnie zastanowić przed. jej zastosowa 
niem. Zazwyczaj. korzystniej będzie prac ować W. bliskości O, 05 mm, E 
częściej odnawiać powłokę, aniżeli pono sić znaczny wydatek związa- 
ny z nałożeniem grubej wa rstwy i narażać się. 'na częste uszkodzenia 


ος 


kokil. Podane grubości tyczą się oczywiście części oszlifowanej 5 
przed szl ifoweniem" grubość varstwy chromu winna być o 0,05 mm wię Kk— 
sza, Szlifowanie wymaga tyleż zręazności i staranności ile sarmo 0— 
sadzanie chromu i jest dokonywane przy pomocy średnio twardych: tarcz, 
pracujących przy niewielkich. szybkościach. Wszelkie krarędzie po. 
winny byc zaokrąglone przed rozpoczęciem osadzania chromu celem 
zwiększenia przylegania i przeciwdziałania narastaniu warstwy chro- 
mu w tych miejscach, poczem powinny być odpowiednio przeszlifowane. | 


Normalna tyglowa stal weglista posiada również zalety i znam, 
lazł aby prawdopodobnie zastosowanie jeśliby nie poaiadano do dyspo—' 
zycji innych typów materjałów. Skład zwykłej stali tego typu jest 
następujący:węgiel 1,15 % do 1,25 % , mangan 0,2 do 0,35 % i nor- 
malne ograniczenie nieczystości. Kokile vyxonane Z tego materjału 
winny być hartowane od temperatury 750— 7600 w wodzie o temperaturze 
15-200 i odpuszczone do twardości około 650 jedhostek Vickersa, 


Jeśli kalkulacja i dokładność wykonania uspraviedliviają TO 
wówczas szybciej zużywające się części kokili mogą być wykonane ze 
stali odpornej na wysokie temperatury. Odporność tych stali na e- 
rozję i korozję pozwala na zmniejszenie wydatków na konserwację Κο- 
kili dc minimum, Istnieje znaczna ilość takich stopów z których je- 
den, dający dobre wyniki posiada następujący skład: węgiel 0(,55—0,457, 
krzem 1,5-2,5 %, mangan 1,03:3,5 % , nikiel 20-30% chrom 14-16 ο 
wolfram 3,5 54,5%, W stanie wyżarzonym stal ta posiada granicę 
płynności. 595 kg/mm τ wytrzymał ość na rozerwanie 79-102 kg/mm*, przy- 
. dłużenie 20 % , i twardość około 280 jednostek Vickersa i jest ` y- 
Jątkowc odporna na powstawanie pęknięć Ν΄ 


Wybór materjałów na rdzenie nie πο Szeroki wskutek cięższych 
warunków, w których one pracują. Bardzo ważną sprawą jest skł onność 
tych części do miejscowego zużywania, które może uniemożliwić wy- 
dobycie rdzenia z odlewu. Ponadto warunki pracy powodują większe 
obciążenie rdzenia aniżeli samej formy, musi on być zatem wytrzy— 
malszy, Warunki te wykluczają zastosowanie do tego celu żelaza 
i Wskazują na możliwość użycia stali lanej, stali odpornych na go- 
rąco i w wypadku stosowania masywnych, 'pustych wewnątrz rdzeni, pół 
stali lanej / żeliwo z dodatkiem szmelcu stalowego/, Ostatnią ka- 
a materjałów reprezentuje SRK τ skład : węgiel,związa— 
ny/ 0,9% , węgiel / wolny/ 2,5 % , krzem 1,2 3 , mangan 1,0 % , 
siarka i 1 % max, fosfór O, 075 % max, Jeśli warunki lokalne na to 
pozwalają meterjały podstawovre mogą być uvdpornione przez kaloryz0— 
wanie lub chromowanie. 


Kucie. 


Podobnie do obrahialnych na gorąco, stopów mosiądzu, bronz. gli- 
nowy daje się z łatwością kuć i prasować w wysokich temperaturach. 
Czynności te wymagają nieco wyższej temperatury mianowicie od 9000 

do 7500, aczkolwiek mniejsze roboty mogą być wykonywane przy tem- 
peraturach znacznie niższych, Należy unikać nadmiernych odkształceń 
za jednem uderzeniem, może to bowiem za sobą pociągnąć przesunięcia 
miedzykrystaliczne, powodujące miejscowe uszkodzenia i kruchość, 
Wady takie powstają w pewnej odległości od powierzchni zewnętrznej 
i usunięcie ich pcdczas okróbki nie jest możliwe.Ponadto należy 
pamiętać c tem, że dzięki znacznemu przewodnictwu cieplnemu metal 
bardzo szybko stygnie, gdy tymczasem powierzchowna obserw' cja, 0- 
parta na zabarwieniu metalu, wskazywał aby na co innego.Bezpieczniej 
jest podgrzać odkuwany przedmiot wówczas, kiedy obserwacja wskazu— 
je, że źblizżacsię om dO dolnej granicy: temperatur. Konsekwencją pra- 
cowania w zbyt niskich temperaturach będzie powierzchniowe utwar— 
ZĘ i niedostateczne przerobienie wnętrza ο przedmiotów 
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oraz szybkie schłodzenie małych przedmiotów, uniemożliwiające ich 
wyżarzenie, W wyniku tego m aterjał „Wyłby w stanie wewnętrznego na- 
prężenia. i posiadałby pęknięcia i ścięcia we wnętrzu, Mate surówki, 
„odkute przy właściwej temperadtutze i ostudzone na ziemi, ulegną za 
hartowaniu 1 reda wymagały obróbki cieplnej przed ob róbką mechanicz— 
ną. W większości wypadków surówki winny być obrobione cieplnie po 
odkuciu, ponieważ czynność kucia odbywa się w pewnym zakresie:Łem— n 
 peratur. i przy różnym stopniu przekucia poszczególnych miejsc, Naj- 
ważniejszym skutkiem przeróbki na gorąco jest zmiejszenie wyuiar”. 
kryształów; wady , istniejące w odlanym bloku pozostaną również w 
części vudkutej. 


Obróbka mechaniczna, 
Obróbka bronzów glinowych będzie połączona z trudnościami, ἡθά-.. 
li będzie się odbywała przy posuwach, szybkośtiach i kątach narzę- ` 
dzi, stosowanych przy obróbce pospolitszych metali nieżelaznych, 
later jał tem jest CEAS CANY i obróbce jego towarzyszą trudności, na— 
potykane przy obrótce stali konstrukcyjnych c dużej wytrzymałości. 
Stosowanie podobnych posuwów i szybkości oraz narzędzi, posiadaja- 
cych taki kąt natarcia, jaki jest. używany dr obróbki tych stali,po— 
zwala skrawać Ge. glinowe bez trudności, Przy rożpoczynaniu zbie- 
rania wióra należy narzędzie zagřetić dość εἴθ boku poda warstwę po- 
więrzchniową pręta, odlewu o surówki, ponieważ utleniona powierz— 
chnia może zawierać żnaczńą ilość tlenków glinu, które bardzo szyb- 
ko zedrą © SEODIAUYSUBZE marże dziś. T Tlenek glinu może również wystę— 
pować we wnętrzu przedunictu, co nakazuje dobrze przemyślany dobór 
szybkości skrawania, Przy obróbce dużych sztuk i niewielkich szyb 
kościach dobre wyniki da dobry emulsujący olej do skrawania, zmie— 
szany z wodą w stosunku 20 dv 1, Przy pracy z dużemi szytkościami 
na automatach lub rewclwerówkach poleca się zastcsowanie dobrego ga 
tunku sulfonowanego oleju dc skrawania celem ochrony ostrza narzę- 
dzia i "apewnienia dvbrego wykończenia przedmiotu. 


/ dokończenie w następnym numerze. / 
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KIARUNKI ROZWOJU WsPOŁCZESNYCH SILNIKOW I PALIW SAMOCEÓDÓWYCH, 
Neure intwicklung vcn nutokraftstoff und Fahrzeugmotor 
Wa.Ostwald. ; 
Brennstoff-Chemie, 15.,5eptemtęm 1909, 


I 


1. Wstęp. 


Konstrukcja samochodów przechodzi ciągłe zmiany, Po wprowadze— 
niu przeż Forda masowej precyzyjnej farrykacji nastąpił pewien spo- 
kój, zamącony obecnie przez daleko posurię te współzawodnic -70, d0— 
prowadzające: do stworzenia szeregu nowości. αν. 


Godnemi uwagi są zmiany stosunku paliw do silników; πη nacis— 
„kiem wysokich σεχ, nałożonych: na benzynę i benzoil, rozwinął: się W 
Niemczech samochodowy silnik Diesla. Wskutek, istnienia, podatku od - 
objętości skokowej doczekano się wysokich stopni προς. żania, wymaga- 
jących specjalnych paliw, cetei usuniecia: stukania aników. Nowe 
οι samochodowe ne matą moc dają doskonałe: nosi 6, zarównc 
roa względem πουν jak i zużycia paliwa. Pomiędzy niemi £zczególną 
agg pod względem dokonanego postępu zwracają silniki dwusuwowe 
Z 6 ARE IE > /Umkehrspiilung./ Nowe próby, w konstrukcji 
ank loudiczych zmierzają do zas: os owania benzyn wrzących w wyż 
ron temperaturach 2 e fuel/. W źwiązku s tem-nąle.y.się li- 


i 
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czyć z zastąpieniem gaźnika przez pompki paliwcwe. l 


Z podanych, różnorodnych i pozostających bez widocznego związ— 
ku kierunków Kształtuje się obecnie dość wyraźna linja rozwojowa, 
której przedstawienie jest zadaniem niniejszego artykułu, 


2. Własności paliw. 


Od lat wiadomo, że z istniejących paliw można ułożyć szereg, na 
którego skrajach znajduje się z jednej strony paliwa najodpowiedniej— 
sze do napędu silnika o zapalaniu iskrowem, z drugiej strony zaś pa— 
liwo nadające się dc silnika wysokoprężnego. <zereg ten posiada z 
punktu widzenia silnika benzynowego mniejszą lub większą odporność 
na stukanie/ detonację/, „wyrażoną w liczbach oktanowych, wartościach 
benzolowych i innych. Jeśli chodzi o silniki wysokoprężne, najważ— 
niejszą cechą paliw jest ta, którą możnaby nazwać skłonnością do za- 
palania, mierzona według ostatnich propozycyj</ w liczbach ceteno— 
wych. Pojęciz tej skłonności: Łączy się również z temperaturą samo— 

zapłonu, odzwierciadlającą w bardzo z znym stopniu tę skłonność, 
moz opóźnieniem zapłonu. Dumancis niedawno /przeprowadził dowód, że 
odporność na stukanie i skłcnność n9 zapalania oznaczają tc samo po- 
 jęcie z przeciwnemi znakami, Przez określanie odporności na stuka- 
nie benzyn, zmicnianej dodatxami różnych olejów gazowych, uszeregował 
on te oleje w tej samej kolejności, jaką znaleźli Boerlage i Broeze, 
posługując się metodą oznaczania liczb cetenowych na podstawie o— 


SR późnienia zapłonu.liożna zatem twierdzić, że skłonność do stukania 


1 do zapalania oznaczają różne natężenia tego samego kompleksu właś— 
ciwości, Pewne paliwc jest tem lepsze dla silnika o zapalaniu przy 
pomocy iskrownika, im jest odporniejsze na stukanie i mniej skłonne 
do zapalania, zaś do silnika wysokoprężnego nadaje się tem lepiej, 
im posiada większe skłonności do stukania i do zapalania, 


Wymienicne prace wnoszą do tej dziedziny dużą przejrzystość, 
zadaniem przyszłości jest z jednej strony znalezienie ścisłej za - 
leżneści pomiędzy podanemi właściwościami paliw,dotychczas oznacza- 
nemi empirycznie na silnikach, a pewnemi cechami fizycznemi i che- 
micznemi, daającemi się wyznaczyć w laboratcrjum, z „drugiej strony 
zaś wyciągnięcie praktycznych wniosków z tych badań. 


Prace takie są zwłaszcza potrzebne po:stronie silników wysoko ` 


_ prężnych. Paliwa przeznaczone do tych silników są dotychczas dobiera- 


ne du nich w znacznym stopniu drogą prók.* Jeśli pojęcie skłonnoś 
ci do zapalania utrzyma się i tędzie mierzcne już nawet nie w lato- 
ratorjum a na siiniku próbnym, wówczas dobór i ulepszanie olejów 
dla Diesli poczyni szybkie postępy, podobnie jak to miało miejsce 

w dziedzinie silników ο ο ο ος po ustaleniu sposobu pomiaru cd- 
porności na stukanie, Należy zaznaczyć, że istnieją usiłcwania zwięk— 
szenia skłonności do zapalania paliw dla Diesli przez dodawanie do 
nich domieszek/ np, azotanu etylu/ luk przez wprowadzenie zmian do 
zachodzącego procesu cieplnego, πρ. katalizatory/ podobnie jak się 
podnosi cdporność na stukanie benzyn zapomocą domieszek benzelu, 
alkoholu i przez drobne ilości vzteroetylku ołowiu i karbonylku Żże— 
1828. 


1./ Porównaj tego, samegc 0,21 Zwischen Benzin und Diesel, 
A.T.Ż.1952 zeszyt 19 str.457%," Safety Fuel" i Solid Injection" 
B.T.4 195% zeszyt ο str.557, 

2/ Boerlage i Broeze., Engineering 931, tom 82, str.603, 68% i 755. 


| ΒΑΒ Journal 1932 tom 31 str.283, 


3/ Lumanois, le Genie Civil 1955 tom 52 Nr.16 str.37%9. 
R 4/ Porównaj sprawozdanie Schweitzera o pracach ańarykańskich ao 
żone na kongresie naftowym w SAR 1233 x 


3. Własności silników, 


W stosunku do silnik ców o zapalaniu iskrowem ustalono już dość 
dawno pojęcie cdporności silnika na stukaniel/, Pojęcie LO" REES dazo! 
się utrzymać do Mk” jakkolwiek od czasów Ricarda i póź 
niej Whatmougha i Janeway’a nauczuno się wybitnie zviększać: σοι od η 
pornsość, Obecnie powstało nowe pojęcie, określające, ćzy silnik jest 
przystosowany do benzyny, Bo takich silników zalicza się te, któż 
nie stukają p zastosowaniu normalnej benzyny w normalnych warun- 
kach pracy, Nieprzystosowvany dv benzyny jest silnik, wymagający do f 
prawidłowej pracy paliw o większej cdporności na stukanie/ mieszan= 
ki benzolowe i alkoholowe/, 


Po powiązaniu przez Dumanois właściwości różnych paliw między 
sobą jest rzeczą niedalekiej przyszłości nietylko utvorzenie wyżej 
wymienionego pojęcia skłonncści pewnego paliwa do zapalania ale i 
odpowiadającegc mu pojęcia skłonności do zapalania u Silnika WYS 0— 
Kkoprężnego. 


Dla lepszego zrozumienia pojęcia tej skłonności dla silnika 
posłuży przykład trudno zapalnych olejów, np. otrzymywanych. 2 węgla | 
kamiennego, nie nadających sie do małych silników wysokoprężnych, ż 
pracujących natomiast dobrze w dużych jednostkach. Oznacza to, że 
duże silniki posiadają większą skłonność do zapalania. aniżeli: małe. 
i że wskutek tego pierwsze z nich nogą praccwać na paliwach -οἱ „mniej 

szej skłonności dc zapalania niż drucie. Podobnie jak należy dążyć 
do tego, aby dla każaegc silnika benzynowego było przepisane pali- 
wo o odpowiedniej AE cktanowej, tak samo należy się liczyć W 

przyszłości z możliwością podawania skłonności silników wysokoprę ź A 
nych do zapalania i ----- w ten sposób odbiorcy przed zasto- 
sowaniem paliw szkodliwych dala silnika, 


Podniesienie odporności na stukanie silników o zapalaniu is— 
krowem nastąpiło przedevszystkiem drogą określonego ukształtowania 
przestrzeni dawkowej, Rozważania termodynamiczne skłoniły do nada— 
mia jej kształtu późkulistego, nastepnie zaś wprowadzonc na dro: 
dze empirycznej rozczłonkowanie tej przestrzeni ze specjalnem Ue 
mieszczeniem OE στ co zwiększyło w dużym stopniu odporność silni 
ka na stukanie, Poprawa ta nastąpiła dlategc, że w przecirieństrie 
dv założenia przyjętego w termodynamice spalenie misszanki nie od= 
bywa się bynajmniej w przeciągu jednej chvili i że na ten czas spa 
lania mają łączny wpływ takie czynniki, jak „miejsce rozpoczęcia sp 
lania, kształt przestrzeni dawkowej, szybkość przebiegania reakcji 
i poruszanie się tłoka. 

opuszczono. ustęp =- patrz str. 41./ 

„Jeśli .adnieść powyższe okoliczności da wspólnej sk. 13 oftan- 
ROWp-ceteńnowej, wówczas. Okazuje. się „ te rizszżynkawanie prze ee 
strzeni dawkowej w silniku © zapalaniu iskrowem przyczynia się do . 
zwiększenia cdporności silnika na stukanie i pozwala na pędzenie 
silnika o tym samym stopniu sprężania paliwem o niższej liczbie 
oktanowej; to samo celowo dokonańe rozczłonkowanie prześ strzeni, LAW 
kowej silnika wysokoprężnego pociąga za sobą zwiększenie skłonności 
tego "ilnika do zapalania i umoż „liwia stosowanie do. napędu tego si 
nika paliw o z1miejszej skłonności do zapalania to znaczy o wyższej 
liczbie oktanowej, Widać zatem, że tc samo celowe rozczłońkowanie 
przestrzeni dawkowe i obu rodzajów RA poraga przeciwne: 5: ον. 


Dla wytłumaczenie tego aależy Sente przedewszystkiem zdać sp 
πο 2: tego, że ACE spalania w obu rózpztrywanych rodzajach 513 
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1/ dJa,Ostwald:"Die Kompressióństestiekeit der Motoren" , kuto- -Techni 
1227, Nr.83 str.5,"Die Kompreśsicnsfestigkeit im praktischen i Krat a 
fahrbefrieb", Allg. żutomobilZzei tse, 1927 NP OA, 
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ników tylko w nieznacznym stopniu odpowiada teoretycznemu i nie od- 
-bywa się przy stałym ciśnieniu względnie przy stałej temperaturze, 
Porównywując wykresy indykatorowe pracy silnika o zapalaniu iskro- 
wem i wysokoprężnego, A rys. l i 2 /, cwrzymane według nowej metody, 
opracowanej przez: DVE A nasuwa się spostrzeżenie wzajemnego Ῥοᾶο- 
cieństwa między niemi Charakterystyczną różnicą między niemi jest 
to, że spalanie przed zwrotnym punktem zachodzi w większym stopniu 
w silniku o zapalaniu iskrowem aniżeli w wysokoprężnym. 
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RL ARR Wykres inayxatorowy Rys. £,Wykres indykatorowy 

silnika o zapalaniu iskrowem, silnika wysokoprężnego 

Dla lepszego uzmysłowienia sobie przeciwnego wpływu jaki pocią— 
ga za soba rozczłońkowanie przestrzeni dawkowej w obu rodzajach sil- 
ników wpływ tego przekształcenia Zostanie poniżej rozpatrzony. Przy 
silniku o zapalsniu iskrowem w grę wchodzi gotowa mieszanka a zada- 
niem jest tak wpżynąć ne rozp zestrzenienie sis spalania, TCzpoczy- 
nającego się w jednym punkcie, aby reszta niespalonej mieszanki nie 
osiągńęza w pewnej chwili takiego ciśnienia i temperatury, przy któ- 
rych następi samozapłon i spąlenie w przeciągu jednej chwili, wraz 
z towarzyszecem nu stukaniem/, Rczczłonkowanie przestrzeni aawko— 
wej i właściwe umieszczenie świecy rozwiązuje to zadanie przez wpro— 
wadzenie wirowania/ nicardo/ i jednokierunkowego przepływu / Wnat— 
mouzh/, 


Przy silniku Diesla chodzi o osiągnięcie innego celu, W prze— 
strzeni aawkowe ἢ znajduje się ładunek gorącego powietrze do które-- 
go zostaje wtryśni ęta z pewnego punktu odmierzona ilość peliwa Ww 
ten sposób, ażeby w miarę w uryskiwania następowało spalanie i żeby 
 przyteńm nastapi to/ w wypad- pełnego obci ażenia/ całkowit te wyczer- 
panie tlenu we 3 częściach przestrzeni „-awkowej 7 celem 
M zwiększenia mocy, zymanej z jednostki objętośc i/, Każde ο ο. 
nie w spalaniu aż ilości, oczy o40 pędzić spowodowan" prze 
niewłaściwe prowadzenie powietrza, czy przez trudną zapalność be 
"prowadzi do nagromadzenia się περ paliwa, które się następ= 
anie spala- ze stukiem, 
Inaczej mówiąc: celowe rozczż onkowanie ma aawkowoj w 
"śsilniku t zapalaniu iskrowem ma za zadanie takie działanie na prze 
bieg spalania mieszanki, zapalónej w jednym punkcie, aby w żadnym 


momencie spalania nie pons* 
ciśnienia i temperatury, prz 
stałej reszty. 


Ἐν. w przestrzeni aawicowe ταις warunki 
J których następuje samozapalenie pozo- 


ο. dó"iego TOZZA C onkowanie przestrzen. dawkówej w sil 
niku Dieste ma na celu spe inieni EE następujących zadań: 
AA Patrz skrót artykułu Brandt a i Viehmanna w tym samym numerze 
` 2/ Podane’ ujecie zjawiska stukania / detonacji, ustalone w 1926 r, 


* Απ 1926 zeszyt 2 αντ,» /zostało potwierdzone przez nowsze badania 
2 = » 


Ww szczególności Auera a/'Untereuchungen über das Kliopien van Vergaser- 
motoren*, Forschungsheft .340 VDI,Berlin 1961 /. 
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a/ Niezawodne zapalenie przy zapuszczaniu silnika na zimno i 
/ dostatecznie. wysoka, tempe; sure: prei ta powiossza t taronsyed- 
niej bliskości wtryskiwacza/. ; 


t/ Możliwie dalekie zmniejszenie opóźnienia zapłonu przy wszel- | 
kich obciążeniach/ dla uniknięcia stukania/, 


c/ Spokojny bieg 1uzem/ przez niezawodne, aa σα... i cał 
kowite spalenie małych i źle rozpylonych dawek paliwa w dużym nad— 
miarze gorącego powietrza/. 


a/ liożliwie całkowite wyzżzyskanie sprężonego powietrza przez. 
niewielką ilość paliwa podczas pełnego obciążenia/ przy uniknięciu 
dymienia/ a zatem całkowite wyzyskanie przestrzeni skokowej Przy 
możliwie dużej mocy z litra, 


Z porównania tego widać, że właściwe rozczłonkowanie przestrze- 
ni dawxowej w silniku o zapa alaniu iskrowem działa mniej lub więcej A 
samo za siebie, pcdczas gdy to samo przekształcenie w silniku Diesla 
musi być dokonywane w ścisłym związku z samym wtryskiem. Z tego wzelę-. 
du tyło rzeczą trudną przejście przy małych silnikach od wtrysku. „PO— 
wietrznego do bezpowietrznego. Posługiwanie się powietrzem jako środ i 
kiem wtryskującym jest pułączon. .z wyzyskiwaniem większych ilości e= 
nergji celem dostatecznego rozdzielenia wtryśniętych małych objętoś- 
οἱ paliwa. Frzy silnikach tezsprężarkowych do dyspozycji rozpyż pa E 
stoi jedynie ciśnienie wytwarzane przez pompkę paliwową, 


4,Współdziałanie własnuści paliwa i silnika, 


Na podstawie tych rozważań można, zgcanie z badaniami Dumanois, 
; : utworzyó z istniejących 
paliw i silników układ, 


s PORZE 
S $> R rzedstawiony na rys. 3. 
R <Drese/ τ wlryskiem /Diesel ` WEG ten aa io A 
e SEE ERY [na olej \ za zadanie usystematy—. 
5 A | sm olowy | zowanie csiągnię tych 
M ESN Diesel z. ον a P rezultatów ale i wska- 
5 ο πα bezposz „OESIE A zuje na dziedziny,które. 
m πα οι dotychczasowy rozwój. 
2 IS Dres?/ z komor paliw i silników zanied— 
Ἐς ες SSwsiepna ź X zasob- bał. 58 to przedewszyst- | 
> 8 QN 21 pok. kiem silniki średnio- g 
S 2 X s δέ2. z głowicą prężne/ opatentowane od- 
5 ο λλες dawna przez ren aona ŻA 
ŚR ć | >Si Inik ο Büchnera/, niskopręźn 2 
ο] τατος: / ZA 01/3. kompresji na paliwa odporne s stu- 
νῷ ΝΕ σε SA ; kanie / jak alkohol lub Ἴ 
τ a 107 ο o ο benzol/ i wysukoprężne . 
Ὁ 2279 "0 ŚJ ais- na paliwa odporne na stu 
z NZL ZO 5, na paN ο kanie, /jak olej gmoto- 
3 Gole" | liwa odpor-| PY εν να. Κι, δοπεπερ 
; F 2 ne na'myso- | ten uwypukla celowość 
$ νεο fem Piap] -. ustalenia pojeć odpor- 
5 «α!κολοί), ności na stukanie lub 
5 PoE R. odwrotnie, skłonności dí 
= PROD SENRE spalania dla silników. 
> OkIiakoka, odporność nQ wysokie le: rap. i odpowiadających. im Ę 
Sak ; pojęć skłonności do stu 
= [Palino εν kania lub dc zapalania 


albe też odporności na 

BAN i stukanie i wytrzymał oś— 

RYS W. ως | | 0, ας na wysokie temperatu- 
; TJ, dla paliw. GARE 


5.Nowe drogi. 
8 ο rozwój silnika dwusuwowego, 


ὃς Przejrzystość. teoretyczna cyklu silnika czterosuwowego cieszy 
się, dużemi względami naukowców podczas zdy silnik dwusuwowy ze swo— 
18 prostotą budowy nęci wielką liczbę praktyków, 


PO porównaniu technicznej strony silnika czterosuwowego i dwu- 
suwowego musi się wydać rzeczą dziwną, dlaczego czterosuw zajmuje 
dziś stanowisko dominujące w budowie samochodów. Jedynemi częściami 
fuchomemi dwusuwu są tłok, korbawód i wał wykorbiony, podczas gdy 
w czterbsuwie dochodzi do tego wszystkiego jeszcze specjalnie napę— 
dzany wałek rozrządczy z trudnemi do wykonania wułakami oraz cały 
Układ zaworów z należącemi Go nich popychaczami, rolkami i t.a., Po 
wzięciu jeszcze pod Uwagę niedos tavecznego zazwyczaj smarowania 
trzonków zaworów i wysokich wymagań stawianych szczelności siedzęń 

„zaworowych Oraz lea silnika ο IRE wraz z jego uproszczo- 


nym rozrządem szcze ińowym, różnica w prostocie budowy wystąpi szez - 

o. wyraźnie na korzyść cawusuwu, P dezas =. w dziedzinie silników 
οσο ο μμ sh, MECZE z dd Zi z aa CE dwusuw uzyskał oddaw— 
"na a rómosprawnienie z czterósuwem, vo szybkorieżny dwusuwv cier- 


„pisał do niedawna na złą pracę luzem, nadmierne zużywanie paliwa i 
zbyt małą moc przy niskich obrotach, Trudnoś ci odprowadzania ciepła 
i zapalania, towarzyszące zasadzie dawusuwu, zostały już od.dłuższe— 

_g0.GzaSu Bo m Za 


o i niedość dobrego pro- 
rowane przez specjalny 
rzy zbyt ubogiej mieszan- 


Wymienione wady pochodza z piermotn isg 
wadzenia. gazów w dwusuwie, Gazy te są xie 
występ na tłoku który się łatwo przepala p 
ΟΕ, 

Ostatnio udało się Dr,Sekniirle ze Stuttgartu wyzyskać doświad— 
 ezżenia poczynione na dużych silnikach Diesla przez wprowadzenie do 
małych dwusuwów nowego sposobu przepływu, tam, przepłukiwanie- oDie= 
gowego/ Umkehrspiilung/ ; w miejsce dotychczasowego odchylenia SYFU 
mienia w kierunku pionowym Wprowadził on dopźyw w k eruntu stycznym 
„w dawóch.miejscach i. odpływ spaiin w kierunku centralnym w dwóch prze- 
ciwległych punktach bez posługiwania się cžokami ο Specjalnych wys- 
tępach. Tą prosta zmiana silnika posiada wi "a znaczenie prakitycz— 

ne, ponieważ zwiększa stosunek iiocy do οὐ] tości skokowej i popra- - 
wia znacznie pracę silnika przy iałych obciążeniach i „przy περα ne 
zeń. Do tego dochodzi jeszcze znaczna τ do benzyny 
silników wykonanych według tego sposo». nawet 611 posiadają ode 
prostą przestrzeń dawkowa, o kształcie 50 7 usta.enie stop- 
nia sprężania w silnikach awusuwowych natrafia na trudność zaefinjo- 
`- wania ze względu na obecność szczelin/. Dalszym korzystnym o>jawem 
"Jest zmniejszenie się zanisczyszcz aia szczelin, wymagających przy 

"Sllmikach ο tłokach z występami częs tego czyszczenia, nawet wówczas, 
εαν. smarowanie odbywa się przez dodanie smaru do paliwa, 


 Omówiony postęp ugruntował podstawę współzawodnictwa dwusuvu 
*z czterosuwem, Dotychczas budowano drusuwy ao pojemności 550 emó na 
GR ο SUB MLE, ΠΗ GEJ niż dwa, cylindry c zączhej objetos- 
προς em Obecnie należy cczekiwać opahowywania większych chjętoś— 
e przez powiększanie. poszczególnych cylindrów iub ich liczby, ten- 
bardziej, że sys tem przepłukiwania według Scanirlego pozwala się spo- 
dziewać meu a; ożkjętośći poszczególnych cylindrów, 


Nien bedzie ztyt śmiałom t 
przez dwusuw przynajmniej 7, 
niedalekiej przyszłośc 


enie, że wyparcie czterosuwu 
je matych silników, „jest kwestja 


9 Β 
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b/ Silniki samochodowe Diesla z przepłukiwaniem otiegowem. 

W dalszym ciągu należy się spodziewać, że wyżej opisane ἀοῦ-- 
wiadczenia zostaną wyzyskane do zbudowania samochodowych dwusuwów 
wysokoprężnych z przepźukiwaniem. obiegowem, Korzyści płynące z zar | 
stosowania takiego silnika polegałyby na mac a KO 
strukcji samego silnika ale i przestrzeni dawkowej 

/ * 
c/ Dwusuwy ο zapalaniu iskrowem i oddzielnym wtrysku paliwa z prze- 
płukiwaniem obiegowem., : 


Jest do przewidzenia, że wypełni się ta luka w Goa sil- 
ników, którą usiłowano przeszło dziesięć lat temu zapełnić przez 
zbudowanie gaźnika na ciężkie paliwo, zresztą bez powodzenia, Te 
dążenia idą w kierunku prac lotnictwa amerykańskiego i francuskie- 
εο, zmierzających do wyłączenia z użycia w lotnictwie paliw nisko- 
wrzących. Przejście na Diesle lotnicze nie wydaje się łatwe ze 
względu na większy ciężar i wstrząśnienia podczas pracy, myśli się 
natomiast o zastosowaniu benzyny wyżej wrzącej. Takie trudno za— 
palające się paliwa nadają się dc pędzenia silnika z gaźnikiem po 
jego rozgrzaniu, cała tr'dność zatem leżałaby w rozruchu. Jeśli do- 
zapuszczania bedzie stosowana lekka tkenzyna, wówczas cel zmniejsze- . 
nia niebezpieczeńs twa pożaru nie będzie osiągnięty, Worec tego na- 
suwa się myśl zastąpienia gaźnika przez. pompkę vtryskującą, Trud 
'nuści wiążące się z używaniem cięższych paliw i z zcpuszczaniem 
silników są spowodowane przez gaźnik $ przewody wlotcwe,liieszanka, 
zawierająca rozgyloną benzynę ciężką zapala się łatwo pcd wpływem 
iskry. Jeśli paliwo zostanie wtryśhięte do cylindra tezpośredniv 
/ ustalenie chwili wtrysku jest dalszą sprawą/ wówczas odpadają 
zarówno niebezpieczeństwc rozcieńczania smaru przez paliwo konden- 
sujące. się na ściankach EU MIODEM Jak i obawa: pogorsze- 

„mia: smarowania tłoka2/. ; ; 


τ 


Pompki Pale ala samochodowych silników wysokoprężnych do- 


"szły już do takiego stopnia rozwcju, że można się w krótkim czasie 
BI >odziewać wprowadzenia niedrogich pompek. dla: paliw lżejs zych. 


i Mimo znacznego. stopnia rozwoju Wepółcze nych gażników w inte»: 
-resie samochodów leży pozbycie się tego urządzenia. We wszystkich 
dzisiejszych wykenaniach komora pływakowa lub inne odpewiednie u- 
„rządzenie gaźnika są połączone z atmosferą; co stwarza niebezpie— 
czeństwo pożaru i strat paliwa, Przez zastąpienie: gaźnika pompką kę 
paliwo Łyłoby odcięte od atmosfery na: całej drodze przepływu cd 
zbiornika do silnika, a hiebęzpięczeks stwo. p tyłoby w ασε. 
stopniu wyłączone, 


Jeśli się liczyć z mającem w przyszłości πι στι τό. wyrugowaniem | 
gaźników przez: pompki. paliwowe wówczas wyłania się pytanie, czy nie. 
tyłoby korzystnem wprowadzenie w miejsce dzisiejszych: tenzyn 0: ο 
żej zawartości składhików lekkich benzyn wyżej wrzących i tem β8.- i 
mem cdporniejszych na zapal-nie, Dzisiaj stcsowane paliwa zawiera- 
ja / poza WE a fabry cy; smi / składniki lexkie tylko po to, 
aby umcź żliwić zastzakiwanie silnika przy niskich temperaturach, 

Ze zniknięciem gaźników i przewodów wlotowych powód ten stanie się 
nieistotny, Go pozwcli na stosowanie paliw wyzej μας Lub ο νε 
rzej frakcjonowsnych od dołu, 


να... ag 


sa) 


I Opóźnienie w. zrealizowaniu tego 2 zostało spowodowane 
trudnościami, patentowemi, 

2/ Porównaj Wa.Ostwald:"Safety Fuel" i" Solid Injection" k. T, Z. 
"1982 NE. 29 stt. 557, > j BA | 


ρε. 


A 


6. Zakończenie. 


Przegląd nowych kierunków, panujących w dziedzinie silników i 
paliw samochodowych dowodzi istnienia ο ego ożywienia na tem polu. 
- Wprowadzono ostatnio ważne nowości i należy wkrótce oczekiwać dal- 
"szych zmian, Poszukiwania nad Saar paliw w silnikach wskazują 
na istnienie ważnych zależności, wskazujących na możliwości dalsze— 
go rozwoju. Dla chemika szczególnie zajnującą jest kwestja wpływa- 
nia na szybkość reakci;; zachodzących w silniku przez środki fizycz- 
ne jekcelowe rozczłonkowanie przestrzeni dawkowej.Prowadzi to do 
myśli oddziaływania na przebieg w czasie innych reakcyj chemicznych 
zapomocą podobnyck środków. ἕ 


---“ΟοΟςΘΟοσο----- 


NOWY INDYKATOR DO SILNIKOW SZYBKOBIEŻNYCE /skrót/ 
Der DVL-Glihdmlapen-indikatór für schnellaufende wiotoren 
Kichard Brandt i Keinrich Viehmann 
hutomobiltechnische Zęitschrify, 25,Juni. 1955, 


Indykator ten buduje wykresy średnie ala większej ilości obro- 
o tów silnika, podobnie jak indykator Farnborcugh, i składa się za— 


RAB OT A sadnitzo z nadajnika,, wkrtęconego v cylindsr, i 
RE z urządzenia optycz nege, naświetlającego wykre— 
K7 sy na bapierze świetłoczułym, Na jedra Strong 


K > membrany nadajnika / zrys.1/ Gziaże ο. „śnienie, 
SA 3 be panujące we wnętrzu przestrzeni dewkowej, na 

X "drugą zas: nastawione ciśnienie BOWAJS ZE 0 U 
Ne Gwini wią tli. Ze Ὡς «nięcie membrany z izolowanym tiegunem 
ο Sor y nadajnika włącza Lanpkęe, rzucająćą promien świa 


2 


΄ tła na papier fotograficzny, założony na bęben, 
“Ἴδη ὁ rana ΠΚΣ Ξ X żeś NI 2) 5 
który j st napędzany przez wał wykorbiony/rys.2/ 
Rys. l- Falenie pis Lampki trwa za każdym razem tak dłu- 


Schemat nadajnika, go, jak długo ciśnienie we wnętrzu silnika prze- 
kracza ciśnienie po drugiej stronie membrany, 
W chwili zapalenia i zgaśnięcia 
Lerpki oba te ciśnienia są sobie 
równe, a wielkość ich na wykresie 
może zostać odczytana dzięki te-. 
mu, że na drodze promienia, rzu- 
| eanego przez. lampkę, znajduje się 
zwiae/ciadwe, odchylające „promień 
na wyższe lub niższe części wy— 
f zdzenie rego zwierciad= 
ła jest bezpośrednic nastawicne 
ciśnienie powietrza Ze O 
11. vresultacie otrzymuje się 
wykres złożony 2 poziomych linij, 
το ο długość oznacza, jak dłu- 
go cisnienie we waętrzu silnika 
przeksaczaż , nastawione przec 
ciśnieńie, i Fa: odl agłość 


A 
Fs 
D 
m 
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Rys. 2. Schemat indykatora 


J,BĘben rejęstrujący 8,Butla ze sprężonem „powietrz zem 

2.eilnik 9.Zawór drawiący. .. 

3.Urządz.de oznacz.zwrotn,punktul0. Zawór BO REWA powietrze, 

A Kontakt do cechowania <c>: Di Bampka: ο ΕἸ 
"-5.Kontakt dc włączania lampki 5 15 PRA R 


6 Nadajnik Σο "138.Zwięrciadzo nastawione: przez κας 
sz Lanumetr do cechowe ania -~ T4, Skrzynka nie prżepuszcz. Światła, 
SRS OIDAKALSTATA 


η ος 
od osi odciętych wskazuje wielkość tych przeciwciśnięń, 


Każdy wykres / patrz rys. l i 2 na str.jć / zostaje wycechowa— 
ny przez wykreślenie na nim poziomych linij w chwili, gdy specjalny 
dukładny manometr wskazuje, że ciśnienie powietrza z butli posiada 
wartość, którą się zamierza nanieść. Celem wykreślenia linij cechu- 
jących należy przycienąć kontakt, powodujący świecenie się lampki 
podczas całego obrotu bębna, e 


Do oznaczania zwrotnego punktu służy kułak, obracający się wraz 
z wałem wykorbionym i włączający w odpowiedniej chwili specjalny 
kontakt, W ten sposób powstaje pionowa linja, złożona z punktów, tę— 
dących w istocie rzeczy niezmiernie krótkiemi poziomemi linjami, 


Pcdczas gdy nadajnik indykatora PFarnbcrough staje się niezóe > 
ny do użytku po wykreśleniu około 20 wykresów, to po ośmiogodzinnej 
pracy tego indykatcra nie dażc się wykryć na memtranie nadajnika, 
będącej częścią urządzenia najbardziej narażoną na zużycie, żadnych 
śladów uszkodzenia, Obciążenie memktrany jest zresztą minimalne i 
WYDOST, LO = ϱο mA przy 290 V; 


Zdejmowanie wykresu ma przebieg nastepujący: przy pomocy zawo— 
ru dławiącego na butli nastawia się ciśnienie powietrza w przewodzie, 
połączonym z wnę trzem nadajnika powyżej prżzypuszczalnej wartości 
maksymalnegc ciśnienia, występującego w silniku. Następnie zawór 
aławiący zostaje zamknię ty i otwiera się cckolwiek zawór, wypuszcza— 
jący powietrze ź prezwodu. Spadanie ciśnienia od wartości nastawionej 
do atmosferycznego trwa przy 1500 okr/min silnika około jednej minu- 
ty. Podczas uchodzenia powietrza włącza się lampkę i zdejmuje wy— 
kres, Jednocześnie z tem włącza się na chwilę w stałych odstępach 


ciśnienia, naprzykład co 10 atmosfer, kontakt do cechowania, uzysku 


jąc w ten sposób poziome linje, otiegające wykres. 


—-—0000000-—-— 


Ustęp opuszczony na str, 5050. 


Podobnie do silnika o zapalaniu iskrowem przy silnikach wyso— 


koprężnych rozpoczęto coprawda nie od półkulistego kształtu przestrze— 


ni dawkowej, niemożliwego do zastosowania ze względu na wymagany sto- 


‘pień sprężania, ale od przestrzeni o kształcie płaskiej okrągłej tar= 


CZY PU również okazało się, że rozczłonxowanie przestrzeni dawkowej 
daje aobre wyniki, co stwierdzono na silnikach z komorą wstępną , 
z zasobnikiem powietrza i innych, . 
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AL BI ῃ ΖΩ͂Β OR: K l 


ZAKŁAD WYŚWIETLANIA RYSUNKÓW 
- SKŁADNICA PRZYBORÓW KRESLARSKICH 
OPRAWĄ PLANÓW 


WYŁĄCZNA SPRZEDAZ 


PAPIERÓW SWIATŁOCZUŁYCH „OZALID” 
APARATÓW DO WYŚWIETLANIA 
RYSUNKÓW RREISS LEBENWERDA 


| MASZYN DO PISANIA WOODSTOCK CO - 
TYPEWRITER CHICAGO | 


CENTRALA: WARSZAWA UL. WIDOK 22, TEL.52509 A 
ODDZIAŁ: GDYNIA UL. ŚWIĘTOJAŃSKA, TEL.2500 | 
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ŚLIZGOWCE, KAJAKI 
_ SKŁADANE, ORAZ WSZELKIE 


"KONSTRUKCJE LOTNICZE 
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